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Este Proyecto tiene en cuenta aspectos medioambientales: � Sí � No 
 
RESUMEN 
El Objetivo principal del presente proyecto es realizar la instalación eléctrica de un 
centro comercial en medio de una ciudad. 
 
Para conseguir dicho objetivo, en primer lugar se ha localizado un terreno apropiado 
para la ubicación del centro comercial, donde estuviera bien comunicado y así 
garantizar su éxito empresarial. Una vez emplazado, se ha pasado a realizar la 
estructura del centro, donde se han estudiado todos los aspectos para una mejor 
funcionalidad, desde la ubicación de los locales, escaleras eléctricas, ascensores, 
salidas de emergencia, etc. todo esto en concordancia con los Documentos Básicos 
de edificación. 
 
Después de haber realizado la estructura y los diferentes espacios, se ha procedido a 
la electrificación del centro. Para tal, se ha estudiado las necesidades de cargas 
diseñando todos los locales. Con el conocimiento de las cargas totales y sus 
consumos se ha procedido a realizar los cálculos de secciones de los conductores y 
de las protecciones necesarias para su buen funcionamiento. 
 
De acuerdo con las necesidades de un centro comercial, se han realizado diferentes 
proyectos como pueden ser: Sistema antiincendios, donde están descritas todas las 
normativas de seguridad que se exponen en el Documento Básico SI. El sistema de 
agua calienta sanitaria también  de cumplimento obligatorio en las nuevas 
construcciones y para la conservación medio ambiental. El sistema de aparcamiento, 
que al realizarse subterráneo debe cumplir con las normas recogidas en DB HU, DB SI 
y con las normas municipales, de ahí el estudio de ventilación forzada y el sistema 
antiincendios descrito en el proyecto. El sistema de climatización proyectado para un 
mayor confort de los clientes está de acuerdo con el DB HU, el cual exige una 
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climatización dependiendo de la estación climática.  Se han determinado las 
necesidades y procedido a realizar el estudio para tal fin. La iluminación se ha 
diseñado para obtener el menor consumo eléctrico posible, siempre respetando y 
cumpliendo las normas luminotécnicas. Para ello se han escogido en su mayoría 
lámparas de bajo consumo. El centro del local posee un techo de cristal donde 
aprovecharemos la luz diurna para un ahorro energético en la iluminación del centro. 
 
Ya conociendo todas las cargas necesarias,  se ha procedido a realizar el estudio de 
los centros de transformación, ya que el centro comercial se alimentará en media 
tensión.  
 
 
 
 
PALABRAS CLAVES 
Baja Tensión Conductores eléctricos Protecciones Iluminación 
Media Tensión Climatización Reglamentos Agua Caliente Sanitaria 
Discriminación Horaria Limitador de Corriente   
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1 INTRODUCCIÓN 
1.1 OBJETIVO 
El objetivo del presente proyecto consiste en diseñar un centro comercial dentro de una 
ciudad. La ubicación de este Centro se situará en un solar de Cornellá de Llobregat 
donde está prevista una nueva expansión de la ciudad. El proyecto comienza 
diseñando la estructura del centro comercial, donde se ha realizado un edificio de tres 
plantas de altura mas otras tres de zona de aparcamiento subterráneo, para el diseño 
de la “estructura” se han tenido en cuenta todos los Documentos Básicos de 
edificación. Posteriormente se he realizado un estudio completo de necesidades 
eléctricas: Cargas Totales del Centro, Climatización, ACS, Ventilación Forzada Zona 
Aparcamiento y Centro de Transformación MT/BT. 
1.2 NORMATIVAS 
Acciones en la Edificación 
Real Decreto 1909/1981, de 24 de julio, por el que se aprueba la norma básica de la 
edificación nbe-ca-81 sobre condiciones acústicas en los edificios. 
(BOE 214 de 07/09/1981) 
Real Decreto 2059/1981, de 10 de Abril por el que se aprueba la norma básica de la 
edificación “Condiciones de protección contra incendio en los edificios”. 
(BOE 224 de 18/09/1981) 
Real Decreto 1587/1982, de 25 de junio, por el que se modifica la norma básica de la 
edificación nbe-cpi-81, sobre condiciones de protección contra incendios en los 
edificios. 
(BOE 173 de 21/07/1982) 
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Real Decreto 1370/1988, de 11 de noviembre, por el que se modifica parcialmente la 
norma MV-101/1962, “Acciones en la edificación”, aprobada por decreto 195/1963, de 
17 de enero, y se cambia su denominación por norma básica de la edificación NBE-
AE/88, “Acciones en la edificación”. 
(BOE 276 de 17/11/1988) 
Real Decreto 279/1991, de 1 de marzo, por el que se aprueba la norma básica de la 
edificación NBE-CPU/91: Condiciones de protección contra incendios en edificios. 
(BOE 58 de 08/03/1991) 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el código técnico de la 
edificación. 
(BOE 74 de 28/03/2006) 
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento básico 
“DB-HR protección frente al ruido” del código técnico de la edificación y se modifica el 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el código técnico de la 
edificación. 
(BOE 254 de 23/10/2007) 
Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, por el que modifica el Real Decreto 
1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento básico “DB-HR 
protección frente al ruido” del código técnico de la edificación y se modifica el Real 
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el código técnico de la 
edificación. 
(BOE 252 de 18/10/2008) 
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Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el código técnico de la 
edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de 
accesibilidad y no discriminación de las personas con discapacidad. 
(BOE 61 de 11/03/2010) 
 
Impacto Ambiental 
Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento 
para la ejecución del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación 
de impacto ambiental. 
(BOE 239 de 05/10/1988) 
 
Emisiones a la atmosfera 
Real Decreto 646/1991, de 22 de abril, por el que se establecen nuevas normas sobre 
limitación a las emisiones a la atmósfera de determinados agentes contaminantes 
procedentes de grandes instalaciones de combustión. 
(BOE 99 de 25/04/1991) 
 
Suministro de agua 
Real Decreto 928/1979, de 16 de marzo, sobre garantías sanitarias e los 
abastecimientos de agua con destino al consumo humano. 
(BOE 103 de 30/04/1979) 
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Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que aprueba el reglamento de 
instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente sanitaria con el fin de 
racionalizar su consumo energético. 
(BOE 188 de 06/08/1980) 
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios 
de la calidad del agua de consumo humano. 
(BOE 45 de 21/02/2003) 
 
Suministro de Gas 
Real Decreto 1535/1981, de 24 de julio, por el que se fijan diversos precios y tarifas de 
gas. 
(BOE 179 de 28/07/1981) 
Real Decreto 494/1988, de 20 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de 
aparatos que utilizan gas como combustible. 
(BOE 125 de 25/05/1988) 
Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre, por el que se aprueba el reglamento de 
instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o 
comerciales. 
(BOE 281 de 24/11/1993) 
Real Decreto 104/2010, de 5 de febrero, por el que regula la puesta en marcha del 
suministro de último recurso en el sector del gas natural. 
(BOE 50 de 26/02/2010) 
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Suministro de electricidad 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento 
electrotécnico para baja tensión. 
(BOE 224 de 18/09/2002) 
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 
(BOE 68 de 19/03/2008) 
 
Climatización, Calefacción y ACS 
Real Decreto 2422/1977, de 23 de julio, por el que se aprueba la resolución tipo para la 
construcción, en régimen de fabricación mixta, de grupos frigoríficos centrífugos para 
instalaciones de climatización con potencia comprendida entre 500.000 y 1.200.000 
frigorías/horas 
(BOE 228 de 23/09/1977) 
Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el reglamento de 
instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente sanitaria con el fin de 
racionalizar su consumo energético. 
(BOE 188 de 06/08/1980) 
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Paneles Solares Térmicos 
Real Decreto 891/1980, de 14 de abril, sobre homologación de los paneles solares. 
(BOE 114 de 12/05/1980) 
 
Ascensores 
Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la directiva del parlamento europeo y del consejo 95/16/CE, sobre 
ascensores. 
(BOE 234 de 30/09/1997) 
Real Decreto 57/2005, de 21 de enero, por el que se establecen prescripciones para el 
incremento de la seguridad del parque de ascensores existente. 
(BOE 30 de 04/02/2005) 
 
Escaleras mecánicas 
Orden de 15 de febrero de 1984 por la que se aprueba la norma tecnológica de la 
edificación NTE-ITE “Instalaciones de transporte escaleras mecánicas”. 
(BOE 49 de 27/02/1984) 
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2 AMBITO DE APLICACIÓN 
2.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO 
 
El término Municipal de Cornellá de Llobregat, situado en la comarca del Baix 
Llobregat, dentro de los ámbitos de la región metropolitana de Barcelona, en el margen 
izquierdo del rio Llobregat, con una extensión de 700Ha. Delimita al norte con los 
términos municipales de Sant Joan Despí y Esplugues de Llobregat, al este y al sur con 
el término de l´Hospitalet de Llobregat, al oeste con Sant Boi de Llobregat. 
El municipio tiene una población de 84.477 habitantes (datos del año 2007 según 
IDESCAT). 
El sector Ribera Salines tiene una superficie de 539.814 de los cuales a efectos de 
edificación serán 474.359, atendiendo a los excluidos por el ministerio de fomento 
para la construcción de la Ronda del Litoral. 
El edificio comercial estará situado en la nueva extensión territorial, aún sin conocer el 
nombre de las nuevas Avenidas, Calles, Ramblas. 
 
2.2 CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO 
 
Dimensión del edificio 
El Edificio contará con tres plantas de altura más otras tres de zona de aparcamiento 
subterráneo. La superficie Total del Edificio será de 30.900. 
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Distribución del Edificio 
El edificio en cuestión contará con tres plantas comerciales, la primera planta contará 
con un Supermercado, Aseos diferenciados en Señores, Señoras y Discapacitados, 
con una cafetería en el centro de la planta y de unos cines con cuatro salas, este cine 
dispondrá también de aseos propios. A esta planta se podrá acceder bien desde las 
tres puertas de entrada-salida desde el exterior, bien mediante escaleras mecánicas o 
escaleras comunes desde la zona de aparcamiento interior y del mismo modo mediante 
cuatro ascensores. La segunda planta está diseñada para que sea la zona de compras, 
dispondrá de dieciocho tiendas que se podrán recorrer en forma circular dado al balcón 
que estará situado en medio de la planta para así mejorar la visión de los locales 
además de poder recorrer toda la galería sin la necesidad de pasillos. Debido a este 
diseño también se obtendrá un ahorro energético ya que este centro cuenta con un 
techo de cristal y con la forma antes descrita de las plantas dejará entrar la luz del sol a 
todo el edificio. Esta planta contará del mismo modo que la primera de unos aseos 
diferenciados en señores, señoras y discapacitados en un lateral de la parte central de 
la planta. Además de esto dispondrá de una guardería que funcionará durante todo el 
tiempo que este abierta la zona de restaurantes. La tercera planta contará con tres 
grandes Restaurantes en la zona derecha del centro y de nueve fast-food en la zona 
izquierda del edificio donde contarán con un gran comedor-terraza comunitario de los 
fast-food donde las personas podrán comer todos juntos sin necesidad de comprar la 
comida en un mismo local. De igual modo que las dos plantas anteriormente descritas 
esta también dispondrá de unos aseos tales como anteriormente descritos. La 
guardería se comunicará por las dos plantas segunda y tercera para así facilitar la 
libertad de movimiento de los tutores. 
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La Azotea del edificio estará reservada para la instalación de las antenas de televisión, 
salidas de las chimeneas, compresores de climatización, placas térmicas solares para 
el agua caliente sanitaria, maquinaria de los ascensores.  
En la primera planta de la zona de aparcamiento estará ubicado el centro de 
transformación donde residirán cinco transformadores, en la misma planta se instalarán 
los generadores de emergencia. El parking dispondrá de zonas de aparcamiento para 
vehículos, motocicletas y zonas reservadas de aparcamiento para minusválidos. En el 
medio de la zona de aparcamiento contará con un gran vestíbulo por donde se tendrá 
acceso a las plantas superiores, estará comprendido por dos cintas mecánicas para 
poder subir con los carros al supermercado. Tanto la segunda como la tercera planta 
de aparcamiento serán iguales a la primera pero sin centro de transformación si de 
generación . Los ascensores tendrán parada en todas las plantas. Todas las plantas la 
aparcamiento contarán con extracción de humos formada y la tercera planta por 
normativa autonómica dispondrá de sistema de extinción de incendios automática, con 
rociadores. 
 
Superficies de las zonas 
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2.3 Diseño del Centro Comercial 
Documento Básico SU (Seguridad de utilización) 
 
Para el diseño de la estructura del centro comercial se ha tenido en cuenta dicho documento el 
cual expone lo siguiente: 
 
Clases exigible a los suelos en función de su localización. 
Zonas interiores secas con pendiente menor que el 6%: Clase 1 
Entradas a los edificios desde el espacio exterior: Clase 2 
 
Clasificación de los suelos según su resbalacidad 
 

 

 

 
 

Según Normativa UNE-ENV 12633:2003 
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Peldaños. 
En tramos rectos, la huella medirá 280mm como mínimo. En tramos rectos o curvos la 
huella medirá 130mm como mínimo y 185 como máximo. 
 
Pendiente. 
Las rampas tendrán una pendiente del 12%, como máximo, excepto: 
- Las previstas para usuarios en sillas de ruedas, cuya pendiente será, como 
máximo, del 10% cuando su longitud sea menor a 3m, del 8% cuando la 
longitud sea menor a 6m y del 6% en el resto de los casos. 
 
- Las de circulación de vehículos en aparcamientos que también estén 
previstas para la circulación de personas, exceptuadas las discapacitadas, 
cuya pendiente será, como máximo, del 16%. 
 
Impacto de elementos practicables. 
Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupación 
nula situadas en el lateral de los pasillos cuya anchura sea menor a 2,50m se 
dispondrán de forma que el barrido de la hoja no invada el pasillo. En pasillos cuya 
anchura exceda de 2,50m, el barrido de las hojas de las puertas no debe invadir la 
anchura destinada al camino de evacuación. 
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Alumbrado normal en zonas de circulación 
Niveles de iluminación mínima a nivel del suelo: 
 
 Zona  Iluminación mínima 
(lux) 
Exterior Exclusiva para 
personas 
Escaleras 10 
Resto de zonas 5 
Para vehículos o 
mixtas 
 10 
Interior Exclusiva para 
personas 
Escaleras 75 
Resto de zonas 50 
Para vehículos o 
mixtas 
 50 
 
El factor de uniformidad será del 40% como mínimo. 
En las zonas de los establecimientos de uso Pública Concurrencia en las que la 
actividad se desarrolle con un nivel bajo de iluminación, como en el caso de los cines, 
teatros, auditorios, etc., se dispondrá una iluminación de balizamiento en rampas y en 
cada uno de los peldaños de las escaleras. 
 
Alumbrado de emergencia. 
- Se situarán al menos a 2m por encima del nivel del suelo. 
- Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea 
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de 
seguridad, como mínimo se dispondrán en los siguientes puntos: 
o En las puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
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o En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba 
iluminación directa. 
o En cualquier cambio de nivel. 
o En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos. 
La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe entrar 
automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la 
instalación del alumbrado normal en las zonas cubiertas por alumbrado de emergencia. 
Se considera como fallo de alimentación el descenso de la tensión de alimentación por 
debajo del 70% de su valor nominal. 
El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación debe alcanzar al menos el 50% 
del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5s y el 100% a los 60s. 
La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a continuación 
durante una hora, como mínimo, a partir del instante del fallo: 
- En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2m, la iluminancia 
horizontal al suelo debe ser, como mínimo, 1lux a lo largo del eje central y 0,5 
lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la 
vía. Las vías de evacuación con anchura superior a 2m pueden ser tratadas 
como varias bandas de 2m de anchura, como máximo. 
- En los puntos en los que están situados los equipos de seguridad, las 
instalaciones de protección contra incendios manual y los cuadros de 
distribución del alumbrado, la iluminancia horizontal será de 5 lux, como 
mínimo. 
- A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre la 
iluminancia máxima y la mínima no debe ser mayor que 40:1. 
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- Sobre los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando 
nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos, contemplando un factor de 
mantenimiento que englobe la reducción del rendimiento luminoso debido a 
la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lámparas. 
- Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, el valor 
mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas será 40. 
 
Seguridad frente al riesgo causado por vehículos en movimiento. 
Características Constructivas: 
Las zonas de uso Aparcamiento dispondrán de un espacio de acceso y espera en su 
incorporación al exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de 
vehículo y de 4,5m como mínimo y una pendiente del 5% como máximo. 
Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehículos, excepto cuando 
únicamente esté previsto para caso de emergencia, tendrá una anchura de 800mm, 
como mínimo, y estará protegido mediante barrera de 800mm de altura, o mediante 
pavimento a un nivel más elevado. 
 
Protección en los recorridos peatonales: 
En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehículos o con superficie 
mayor que 5000, los itinerarios peatonales utilizables por el público se identificarán 
mediante pavimento diferenciado con pinturas o relieve, o bien dotando a dichas zonas 
de un nivel más elevado. 
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Señalización: 
- El sentido de la circulación y las salidas. 
- La velocidad máxima de circulación 20km/h. 
- Las zonas de tránsito y paso de peatones, en las vías o rampas de 
circulación y acceso. 
 
Documento Básico SI (Seguridad en caso de incendio) 
Propagación Interior 
 
Los ascensores dispondrán en cada acceso, o bien de puertas E 30 o bien de un 
vestíbulo de independencia con una puerta EI2 30-C5, excepto en zonas de riesgo 
especial o de uso Aparcamiento, en las que se debe disponer siempre el citado 
vestíbulo. Cuando, considerando dos sectores, el más bajo sea un sector de riesgo 
mínimo, o bien si no lo es se opte por disponer en él tanto una puerta EI2 30-C5 de 
acceso al vestíbulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de acceso al 
ascensor, en el sector más alto no se precisa ninguna de dichas medidas. 
 
 
Aparcamiento 
 
Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando esté integrado en un edificio 
con otros usos. Cualquier comunicación con ellos se debe hacer a través de un 
vestíbulo de independencia. 
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Cálculo de ocupación 
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Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
 
Las plantas o recintos que dispongan de más de una salida de planta o salida de 
recinto, la longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de planta no 
excederá de 50m. 
 
Dimensionado de los medios de evacuación 
 
CÁLCULO: 
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A=   Anchura elemento (m) 
As= Anchura de la escalera protegida 
P= Número total de personas cuyo paso está previsto por el punto cuya anchura se 
dimensiona. 
E= Suma de los ocupantes asignados a la escalera. 
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Puertas situadas en recorridos de evacuación 
 
Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la 
evacuación de más de 50 personas serán abatibles con eje de giro vertical y su sistema 
de cierre, o bien no actuará mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien 
consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el lado del cual provenga 
dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de 
un mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de 
puertas automáticas. 
Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura 
mediante manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2008, cuando se trate 
de la evacuación de zonas ocupadas por personas que en su mayoría estén 
familiarizados con la puerta considerada, así como en caso contrario, cuando se trate 
de puertas con apertura en el sentido de la evacuación, los de barra horizontal de 
empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:2008. 
 
Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida: 
prevista para el paso de más de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda 
o de 100 personas en los demás casos. 
 
 
Señalización de los medios de evacuación 
 
Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988. 
La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista 
para uso exclusivo en caso de emergencia. 
 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado 
normal. Cuando sean foto luminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas 
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UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se 
realizará conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
Control de humo de incendio 
 
Se deberá instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar 
dicho control durante la evacuación de los ocupantes, de forma que ésta se pueda 
llevar a cabo en condiciones de seguridad: 
 
a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideración de aparcamiento 
abierto. 
 
b) Establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia cuya ocupación exceda 
de 1000 personas. 
 
El diseño, cálculo, instalación y mantenimiento del sistema pueden realizarse de 
acuerdo con las normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004  y UNE-EN 12101-6:2006. 
 
En las zonas de aparcamiento con sistema de ventilación forzada: 
 
- El sistema debe de ser capaz de extraer un caudal de aire de 120l/plaza·s y 
debe activarse automáticamente en caso de incendio. 
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3 INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN 
 
3.1 OBJETIVO 
 
El objetivo a cumplir en este apartado será definir todas las partes involucradas en el 
apartado de consumo eléctrico, transporte y seguridad de las personas e instalaciones. 
 
3.2 NORMATIVAS 
 
Para la realización de la instalación se ha utilizado el Reglamento Electrotécnico para 
BAJA TENSIÓN (3ª Edición). 
Escogiendo los reglamentos de los ITC-BT-02, 08, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 
20, 21, 22, 23, 24, 28, 29, 32, 40, 44, 47. 
 
 
3.3 CARACTERISTICA DE LA INSTALACIÓN 
 
La alimentación eléctrica se realizará en Media Tensión, el Centro dispondrá de cinco 
transformadores de 630 kVA cada uno. Estos serán propiedad de un único cliente, el 
dueño del citado Centro, por lo tanto únicamente existirá un contador de energía 
eléctrica que estará situado en la zona de Media Tensión, no obstante cada Local o 
espacio no comunitario dispondrá de un contador propio del Centro para así poder 
cobrar a los arrendatario  el consumo eléctrico individual. 
Para realizar el estudio de las cargas totales del Centro Comercial se han buscado y 
seleccionado las máquinas o cargas instaladas, la potencia de dichas cargas se verán 
modificadas mediante unos coeficientes que se explicarán a continuación. Para 
máquinas de elevación se ha impuesto el reglamento de baja tensión ITC-BT-32 el cual 
expresa que la instalación en su conjunto se podrá poner fuera de servicio mediante un 
interruptor omnipolar de accionamiento manual. Las canalizaciones que vayan desde el 
dispositivo general de protección al equipo eléctrico de elevación deberán estar 
dimensionadas de manera que el arranque del motor no provoque una caída de tensión 
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superior al 5%. El equipo eléctrico se protegerá mediante uno o más dispositivos 
automáticos de protección que actúen en caso de sobrecarga o cortocircuito. Los 
interruptores deberán cumplir la UNE-EN 60.947 -2.  
Aplicando ITC-BT- 44, en el caso de receptores con lámparas de descarga, la carga 
mínima en voltiamperios será de 1.8 veces. Será obligatoria la compensación del factor 
de potencia hasta un valor mínimo de 0.9. 
Según la normativa del ITC-BT-47, los conductores de conexión que alimenta a un solo 
motor deberán estar dimensionados para una intensidad del 125% de la intensidad a 
plena carga del motor. 
 
 
Cada abonado tendrá una previsión de cargas que se expondrá a continuación: 
 
Sub cuadro Cines 
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*Los sub cuadros de los lavabos de las plantas segunda y tercera serán iguales, por 
ese motivo no se volverá a representar el cuadro de cargas en el proyecto, no obstante 
estará presente en los anexos. 
 
 
Sub Cuadro Local 1 
 
9
	3    ! !:
2

: 
: !:
 
2
3
  4/>$ 4/>$ 7

	  4/>$ 4$
+60-! 
 
 
 
  
 
::!" 
   
   
8:13!    
  
 
A'D 
	  
 
  
B: 
A' &!    
   
                               Memoria 

Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 

A'&"  
 
 
  
B: 
A':G  
 
 
  B: 
A -   
 
   
 
* Los locales del 1 al 18 tendrá exactamente la misma carga por ese motivo no se 
representarán los demás cuadros en el proyecto, no obstante estarán presentes en los 
anexos. 
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* Los locales del 19 al 21 tendrá exactamente la misma carga por ese motivo no se 
representarán los demás cuadros en el proyecto, no obstante estarán presentes en los 
anexos. 
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* Los locales del 22 al 30 tendrá exactamente la misma carga por ese motivo no se 
representarán los demás cuadros en el proyecto, no obstante estarán presentes en los 
anexos. 
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*Los sub cuadros de los parkings de las plantas segunda y tercera serán iguales, por 
ese motivo no se volverá a representar el cuadro de cargas en el proyecto, no obstante 
estará presente en los anexos. 
 
 
3.4 CARGAS TOTALES 
 
Es el resultado de realizar un estudio de las cargas por los tres criterios necesarios, el 
primero consiste en realizar un estudio de las cargas escogiendo los receptores, el 
segundo es según normativa ITC-BT-10, la cual dice que la potencia de un local se 
realizará considerando un mínimo de 100W por metro cuadrado, el tercer criterio 
también esta expresado en el mismo ITC-BT-10, donde obliga a un mínimo por local de 
3450W y un coeficiente de simultaneidad de 1. Para los aparcamientos la misma norma 
apunta que se calculará considerando un mínimo de 20W para garajes con ventilación 
forzada como es el caso. 
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3.5 DISCRIMINACIÓN HORARIA EN LAS CARGAS 
 
Debido a la gran variación de consumos dependiendo de la hora en el Centro 
Comercial, se instalará un sistema (no contemplado en este proyecto) capaz de 
verificar el consumo instantáneo de la instalación e ir poniendo en marcha o parando 
los transformadores necesarios para el correcto funcionamiento de la instalación. A 
más dicho sistema será capaz de intercalar los transformadores para que todos 
dispongan de las mismas horas de utilización. En la siguiente gráfica se puede 
%

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0! 
Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior 
observar el número de ellos que e
Anexos estarán descritos los cálculos justificativos de utilización.
 
 
 
 
3.6 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN Y SUB CUADROS
 
En los locales de pública concurrencia, deberán tomarse las precauciones necesarias 
para que los dispositivos de mando y protección no sean accesibles al público en 
general. La altura a la cual se situarán los dispositivos generales e individuales de 
protección de los circuitos, medida desde el suelo estará comprendida en 1m desde el 
nivel del suelo. 
Los envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.324 e IK07 según 
UNE-EN 50.102. 
Un interruptor general automático de corte omnipolar, que permita su accionamiento 
manual y que esté dotado de elementos de protección contra sobre
cortocircuitos.  
En el centro se ubicarán cuatro CGD y cuarenta sub cuadros
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Los aparatos receptores que consuman más de 16 amperios se alimentarán 
directamente desde el cuadro general o desde los secundarios. 
El cuadro general de distribución e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalarán 
en locales lugares o recintos a los que no tenga acceso el público y que estarán 
separados de los locales donde exista peligro acusado de incendio o pánico por medio 
de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del fuego. 
 
 
3.7 CAIDAS DE TENSIÓN MÁXIMAS ADMISIBLES 
 
Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tensión mediante un 
transformador de distribución propio, se considerará que la instalación interior de baja 
tensión tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caídas de 
tensión máximas admisibles serán del 4.5% para alumbrado y del 6.5% para los demás 
usos. 
 
 
3.8 SELECCIÓN DE CONDUCTORES 
 
 Las canalizaciones deberán realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-
20. En nuestro caso se ha escogido en canalizaciones para conductores unipolares o 
multipolares en conductos circulares en vacíos de construcción (B2) y conductores 
aislados en conductos circulares en vacíos de construcción (B1), todos serán de cobre 
y protegidos por XLPE2, XLPE3. Dichos conductores de tensión no inferior a 450/750V, 
con cubierta de protección, estarán totalmente construidos en materiales 
incombustibles de grado de resistencia al fugo incendio RF-120, como mínimo. 
Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado 
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serán no propagadores de 
incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. Los cables que cumplen con 
esta prescripción son los que cumplen con la norma UNE 21.123 o la norma UNE 
21.1002. La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada 
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por los cables o tubos, y su dimensión más pequeña no será inferior a dos veces el 
diámetro exterior de mayor sección de estos, con un mínimo de 20 mm. En las cabinas 
cinematográficas se utilizarán únicamente canalizaciones construidas por conductores 
aislados, de tensión nominal no inferior a 750V, colocados bajo tubos o canales 
protectores de tipo no propagador de llama, con preferencia empotrados. 
 
 
Sección del neutro 
 
La sección del neutro tendrá los siguientes valores dependiendo de la sección de fase. 
 
 
Secciones de los conductores de fase  
 
Secciones del neutro 
 
S ≤ 16 S= fase 
16 ≤ s ≤ 35 16 
s＞35 s/2 
 
 
Para diseñar el cable necesario para la instalación del centro se deberá tener en cuenta 
obligatoriamente tres criterios y elegir la sección del conductor más desfavorable, estos 
criterios son: Criterio de calentamiento, donde se tiene que tener en cuenta la 
intensidad nominal que circula por el conductor. El Criterio de caída de tensión que en 
nuestro caso nunca será mayor de 4.5% para receptores luminosos de descarga y 6.5 
para las demás cargas. El Criterio de Cortocircuito donde se tiene en cuenta el mismo 
aguas arriba. 
Para realizar estos cálculos será necesario conocer las impedancias de la línea de alta 
tensión, la impedancia de los transformadores, las líneas de distribución hasta llegar a 
los receptores. 
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Criterio de Calentamiento 
 
Se calculará dependiendo de la intensidad nominal que circula por los conductores, si 
la intensidad es superior a lo que puede soportar el conductor se deberá introducir un 
mayor número de circuitos, se calculará: 
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Criterio de caída de tensión 
 
*, a 90ºC, temperatura más desfavorable +
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Criterio de Cortocircuito 
 
, para conductor 45 
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Se marcará el valor elegido de la sección del cable en negrita, el cual coincidirá con la 
sección de mayor valor de entre los tres criterios. 
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*En la entrada de los Sub Cuadros será necesario colocar un I.A limitador de corriente, 
debido a la alta intensidad de cortocircuito que se produciría en caso de falta.  
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3.9 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA 
 
La instalación de puesta a tierra será del tipo TT, este tipo tiene conexión directa de un 
punto de la alimentación, generalmente el neutro a tierra y las masas conectadas 
directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta a tierra de la 
alimentación. Las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener valores 
inferiores a los de cortocircuito. 
La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tensión que, con 
respecto a tierra, pueden presentar en un momento dado las masas metálicas y 
asegurar la actuación de las protecciones.  
Esta conexión es una unión directa, sin fusibles ni protección alguna del circuito con los 
electrodos enterrados. 
 
 
Secciones de los conductores de fase  
 
Secciones del neutro 
 
S ≤ 16 S= fase 
16 ≤ s ≤ 35 16 
s＞35 s/2 
 
*Si la aplicación de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar 
conductores que tengan la sección normalizada superior más próxima. 
 
 
Resistencia de las tomas de tierra 
 
El valor de la resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a 
tensiones de contacto superiores a 24V en Local o emplazamiento del conductor y 50V 
en los demás casos. 
El valor medio de la resistividad del terreno en nuestro caso, tratándose, el lugar donde 
estará situado de terrenos cultivables y húmedos  será de 50 8 9  
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4
 
 
*, resistividad del terreno 8 9  
L, longitud de la pica o del conductor  
 
3.10 TUBOS PROTECTORES 
 
Según Reglamento Técnico ITC-BT-21, las canalizaciones para tubos empotrados en 
obra como el falso techo, paredes, podrán ser rígidos, curvables o flexibles. Estos 
tubos tendrán que cumplir con la normativa UNE-EN 50.086. Para más de 5 
conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a instalar en 
el mismo tubo, su sección interior será como mínimo igual a 3 veces la sección 
ocupada por los conductores. 
En la siguiente tabla se podrá observar los diámetros mínimos de los tubos en función 
del número y la sección de los conductores. 
 

3 9D

E
 
4$
  ;#
 
 

     '
?' 
 
 
 
 
?' 
 
   
 
 
   
( 
 
   
, 
    
(     
'     
'     
',     
),     
+'     
,    
',   
 *'  
  ,  
   
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3.11 PROTECCIONES 
 
Todo circuito estará protegido contra los efectos de sobre intensidades que   puedan 
presentarse en el mismo, para lo cual al interrupción de este circuito se realizará en un 
tiempo conveniente o estará dimensionado para las sobre intensidades previsibles. 
 
Protección contra sobrecargas 
 
El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo 
caso garantizado por el dispositivo de protección utilizado. Este dispositivo podrá estar 
constituido por un interruptor de corte omnipolar de curva térmica de corte o por 
fusibles. 
No será necesario colocar ningún dispositivo con este fin, al tratarse de un Centro 
Comercial en el interior de una ciudad,  la red de alimentación será subterránea. 
(Situación Natural). 
 
Protección contra cortocircuitos 
 
Al principio de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra 
cortocircuitos con capacidad de corte que estará de acuerdo con la intensidad del punto 
de donde se coloque. 
En varios sectores se han colocado I.A limitadores de Corriente, esto es debido a que 
por la gran cantidad de corriente de la debe disponer el Centro Comercial, los 
cortocircuitos que se dan son muy elevados, esto nos provocaría la necesidad de 
colocar una sección de conductores mucho mayor, habiendo realizado el estudio 
oportuno, la opción más barata y así aconsejable es la de colocar estos limitadores. 
Esta aparamenta se colocará en los Subcuadro de los cines, zona común planta 1 y 3, 
supermercado, cafetería, Subcuadro de acometida planta 2, en los locales 19 al 30, en 
el cuadro general y en todas las plantas de aparcamientos. 
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Protección contra contactos directos e indirectos 
 
Esta protección consiste en tomar medidas destinadas a proteger las personas contra 
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales 
eléctricos. Estas partes deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo. 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
protección, deben estar interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 
misma toma de tierra.  El punto neutro de cada generador o transformador debe 
ponerse a tierra. 
 
3.12  SELECCIÓN DE LAS PROTECCIONES 
 
En este apartado se expondrán las protecciones seleccionadas, los cálculos 
justificativos, estarán descritos en el ANEXO. Para la elección de la protección se han 
realizado unas comprobaciones para dictaminar que el interruptor escogido es apto 
para esa ubicación. 
 En la parte de protección por cortocircuito, se deberán cumplir 3 condiciones: 
 
;＞ 
 
＞$ !;#! 
 
<=>?@＞ABC 
 
 
DEF #"G;GG#!#H #I #G##""#3# I!; !J!B 
 
DKF #"G;GG#!! !H #;I;##J##"#I !B 
 
DKLMF #"G;GG#!! !H #;I;####3I !J";3#;G!B 
 
DNOMPLQMELRMSQF G#3# I!F  3I3;G!I!#3!#$##G# $ T  
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DSPEUVRF 5#WX;H #I #G#"!I!;#3!G !#3Y!B 
 
DSDBZF 5#WX;H #I #G#"!I!;#3# I!; !J!B 
 
En la protección por sobrecalentamiento, se deberán cumplir 2 condiciones: 
 
 [  [  
 
$ !;#! [ 0B)\   
 
DUF #"G;G!;3G#3;;W;B 
 
DMF #"G;G!;3G#3# I!; !J!B 
 
D]F #"G;G!;3G#3!G !#3Y!B 
 
DNOMPLQMELRMSQF G#3# I!F  3I3;G!I!#3!#$##G# $ T  
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* Los Locales del 19 al 21, presentarán la misma distribución de elementos de 
protección. 
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* Los Locales del 22 al 30, presentarán la misma distribución de elementos de 
protección. 
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* Las Plantas 2 y 3 de parking, presentarán la misma distribución de elementos de 
protección. 
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4 INSTALACIÓN SISTEMA DETECCIÓN DE INCENDIOS 
 
4.1 OBJETIVO 
 
Realizar un aparcamiento subterráneo de 3 plantas con ventilación forzada, el 
aparcamiento dispondrá de un total de 590 plazas, dispuestas de la siguiente manera, 
una primera planta con 190 plazas, una segunda y tercera con 200 plazas cada una de 
ellas. 
 
El citado parking contará con elementos para permitir o denegar el acceso de vehículos 
mediante barreras y para la cuenta de vehículos de entrada/salida e indicación de 
cuántas plazas quedan libres o de parking completo. 
 
 
4.2 NORMATIVA 
 
Para la ventilación de un aparcamiento subterráneo hay que cumplir dos normativas, el 
CTE (Código Técnico de edificación) y el Reglamento de BT. 
 
El Documento Básico “SU Seguridad de Utilización” del CTE, en su “Sección SU 1 
Seguridad frente al riesgo de caídas”, reglamenta que con el fin de limitar el riesgo de 
resbalamiento, los suelos de uso para Aparcamiento de vehículos deberán tener una 
clasificación de resistencia al deslizamiento Rd, de clase 3. 
 
Según CTE solicita la evacuación del humo en caso de incendio y obliga a  que los 
extractores sean capaces de soportar temperaturas de 400ºC durante 90 minutos, a 
aplicar una extracción de 120 l/s )&% ^_ℎ  por plaza de vehículo, a que ningún punto del 
aparcamiento se encuentre a más de 10m de un punto de extracción o salida de 
humos. 
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Nº plazas Conductos 
15 1 
15 – 80 2 
+80 1+(nº plazas/40) 
  
 
 
La extracción de humos se realizará mediante cajas de ventilación axiales con hélice 
de ángulo variable, con aislamiento ignifugo de melanina tipo M1, carcasa exterior con 
protección anticorrosiva por galvanizado en caliente, hélice de aluminio con casquillo 
de arrastre de acero y motor trifásico, IP55, Clase F para funcionar en uso continuo 
(S1) o emergencia (S2). El modelo del motor será CHGT/4-500-6/-0.75. El Caudal 
máximo será de 9800^_ℎ . 
 
Se dispondrá de 9 motores por planta de aparcamiento, véase los cálculos en el 
apartado de ANEXOS. 
 
 
Donación de instalaciones de protección contra incendios en Centro Comercial 
 
Zona de Venta 
 
Instalación Condiciones 
Extintores  En todos los locales cuya superficie 
construida total exceda de 1.000 m², 
extintores móviles de 50 kg de polvo, 
distribuidos a razón de un extintor por cada   
1000 m² 
Bocas de incendios equipadas Si la superficie construida excede de 500 m2. 
Sistema de alarma Si la superficie construida excede de  
1.000 m2. 
Sistema de detección de 
Incendio 
Si la superficie construida excede de  
2.000 m2. 
Instalación automática de 
Extinción 
Si la superficie total construida del área 
pública de ventas excede de 1.500 m y en 
ella la densidad de carga de fuego ponderada 
y corregida aportada por los productos 
comercializados es mayor que 500 MJ/m², 
contará con la instalación, tanto el área 
pública de ventas, como los locales y zonas 
de riesgo especial medio y alto. 
                               Memoria 

Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 

Parking 
 
Instalación Condiciones 
Bocas de incendios equipadas Si la superficie construida excede de 500 m2. 
Sistema de detección de 
Incendio 
En aparcamientos convencionales cuya 
superficie construida exceda de 500 m2. 
Instalación automática de extinción En todo aparcamiento robotizado. 
 
 
El Centro comercial a diseñar no albergará dentro de sus instalaciones un sistema de 
incendio de extinción automática, debido a que no es obligatoria su disposición, en 
sentido de extinción de incendio, si dispondrá de extintores portátiles en la zona de 
ventas y sistema de detección de incendios en zonas tales como zona de ventas y 
parking.   
 
Sistema de alarma de incendios 
 
Sistema que permite emitir señales acústicas y/o visuales a los ocupantes de un 
edificio (UNE 23007- 1:1996, EN 54-1:1996). 
 
Sistema de detección de incendios 
 
Sistema que permite detectar un incendio en el tiempo más corto posible y emitir las 
señales de alarma y de localización adecuadas para que puedan adoptar las medidas 
apropiadas (UNE 23007-1:1996, EN 54-1:1996). 
 
 
Señalización de Emergencia 
 
UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Señalización. 
UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Señalización de seguridad. Vías de 
evacuación. 
UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Señalización foto luminiscente.  
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4.3 SISTEMAS DE DETECCIÓN 
 
Detectores de incendio 
 
Para la detección de incendio dentro del centro comercial se han elegido detectores de 
la marca NOTIFIER serie OPTIPLEX. Estos sensores son una combinación opto-
térmicos con auto-optimización, es una gama especial para lugares donde las 
condiciones ambientales de los edificios son cambiantes, zonas con gran acumulación 
de gente que se convierten en zonas vacías. Estos sensores combinan dos tecnologías 
Óptica y Térmica y gracias a los complejos algoritmos este sensor se puede ajustar a 
los umbrales de las condiciones en cada momento, con esto se consigue que cuando 
hay un gran afluencia de personas estos sensores se reajustan y aumentan el umbral 
de disparo de alarma. 
Estos detectores están aprobados según normas EN54-7 y EN54-5. 
 
Para el área de aparcamiento y alternadores se han elegido otro tipo de detectores 
puesto que en este lugar se produce una gran acumulación de gases, se han elegido 
detectores de la marca NOTIFIER serie HAZARD.  
Estos detectores están aprobados según EN54-7. 
 
Pulsadores direccionales 
 
Los pulsadores de alarma serán de la marca NOTIFIER serie M700KAC-FF/C, estos 
pulsadores son específicos para sistemas analógicos NOTIFIER, incluyen led de 
estado, tapa de protección contra rotura accidental y llave para pruebas manuales. 
Aprobados según normas EN54-11. 
 
Estos pulsadores, junto con las alarmas de incendio estarán colocados por todo el 
recinto con una separación entre ellos que no excederá de 25m. 
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Sirenas de emergencia 
 
Las sirenas de emergencia que se instalarán serán de la marca NOTIFIER serie 
AWS32/R, son unas sirenas de color rojo de bajo consumo y 102Dba de sonido, tienen 
tres niveles de volumen. 
Aprobada según normas EN54-3. 
 
 
Central de incendios 
 
Se colocará una central analógica de la marca NOTIFIER serie ID3000, esta central 
dispone de 2 lazos, ampliable a 8 mediante tarjetas de ampliación. Los circuitos de 
salida configurables y programables, 2 salidas de 24Vcc para alimentar equipos 
externos, 2 circuitos de entrada programables y 255 zonas. 
Cada lazo puede controlar un máximo de 99 detectores. Las centrales ID3000 pueden 
trabajar en red y permite conectar hasta 32 paneles con un total de 256 lazos 25344 
detectores. 
 
Se instalará un equipo ID3000 por cada planta para poder colocar 198 detectores de 
humo, se colocarán con una separación de 5m. 
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INSTALACIÓN  
AGUA CALIENTE SANITARIA 
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5. ACS (AGUA CALIENTE SANITARIA) 
 
 
5.1 OBJETIVO 
 
El agua sanitaria se calentará mediante un sistema de placas solares térmicas, con el 
apoyo de un intercambiador si fuese necesario. Se utilizarán bombas de impulsión, 
recirculación y depósitos acumuladores, si existiera más de un acumulador, estos se 
conectarían en serie. El apoyo necesario se realizará mediante caldera de gas. 
 
Se dispondrá de 4 bombas, una de impulsión, una de recirculación y dos de tipo by-
pass. 
 
 
5.2 NORMATIVA 
 
La normativa a aplicar será la expuesta en el artículo del CTE a través de la aprobación 
de RD 314/2006 (BOE 28/03/06) y en el Documento Básico HE-4 energía solar térmica. 
 
El presente CTE cita que la energía térmica será de imposición obligatoria para todos 
los edificios nuevos y en rehabilitación, la energía solar debe dar un aporte del 30% al 
70%. 
 
 
Para nuestro caso dadas las condiciones geográficas, como las necesidades de 
suministro nuestro aporte debe de ser de un 55%. 
 
Real Decreto 1751/1998 de 31 de julio por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITE) y se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones Térmicas 
de los Edificios. 
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Real Decreto 1244/1979 de 4 de abril por el que se aprueba el Reglamento de 
Aparatos a Presión RAP. Modificado por el Real Decreto 507/1982 de 15 de enero de 
1982 por el que se modifica el Reglamento de Aparatos a Presión aprobado por el RD 
1244/1979 de 4 de abril de 1979 y por el Real Decreto 
1504/1990 por el que se modifican determinados artículos del RAP. 
 
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para prevención y control de la legionelosis. 
 
Ley 38/1972 de Protección del Ambiente Atmosférico, de 22 de diciembre 
Modificada por Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de la 
contaminación. 
 
UNE-EN 12975-1:2001 “Sistemas solares térmicos y componentes Captadores Solares  
Parte 1: Requisitos Generales” 
 
UNE-EN 12975-2:2002 “Sistemas solares térmicos y componentes Captadores Solares   
Parte 2: Métodos de Ensayo”. 
 
UNE-EN 12976-1:2001 “Sistemas solares térmicos y componentes Sistemas solares 
prefabricados Parte 1: Requisitos Generales” 
 
UNE-EN 12976-2:2001 “Sistemas solares térmicos y componentes Sistemas solares 
prefabricados  Parte 2: Métodos de Ensayo”. 
 
UNE-EN 12977-1:2002 “Sistemas solares térmicos y componentes Sistemas solares a 
medida  Parte 1: Requisitos Generales” 
 
UNE-EN 12977-2:2002 “Sistemas solares térmicos y componentes  Sistemas solares a 
medida  Parte 2: Métodos de Ensayo” 
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UNE EN 806-1:2001 “Especificaciones para instalaciones de conducción de agua 
destinada al consumo humano en el interior de edificios. Parte 1: Generalidades” 
 
UNE EN 1717:2001 “Protección contra la contaminación del agua potable en las 
instalaciones de aguas y requisitos generales de los dispositivos para evitar la 
contaminación por reflujo”. 
 
UNE EN 60335-1:1997 “Seguridad de los aparatos electrodomésticos y análogos. Parte 
1: Requisitos generales” 
 
UNE EN 60335-2-21:2001 “Seguridad de los aparatos electrodomésticos y análogos. 
Parte 2: Requisitos particulares para los termos eléctricos” 
 
UNE-EN 94 002: 2004 “Instalaciones solares térmicas para producción de agua 
caliente sanitaria: Cálculo de la demanda de energía térmica”. 
 
5.3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación descrita en este apartado se refiere a la alimentación de los diferentes 
puntos de consumo de agua caliente sanitaria, donde se les dará alimentación,  aseos, 
cines, cafetería, supermercado, guardería y cocinas de los diferentes restaurantes. 
 
El suministro general de agua sanitaria se efectuará por parte de la compañía 
suministradora, habrá un único contador, propiedad del único propietario del centro 
donde este repartirá a los diferentes puntos de consumo.  
 
Para el cálculo se han tenido en cuenta todos los consumos de la instalación y se ha 
obtenido un consumo medio diario de 10000 litros de agua caliente, de los que 5500 
litros serán aportados por el ACS. 
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El equipo ha instalar se compondrá de un sistema de captación situada en la azotea 
capaz de subministrar una energía de 202.158 kWh/año, los captadores solares serán 
de la marca JUNKERS serie FKT -1 S. 
Se necesitarán 110,03  de superficie de placas térmicas para conseguir este 
resultado, con lo que será necesaria la instalación de 55 placas. 
 
El acumulador de agua caliente de la marca JUNKERS serie SK-1 de doble serpentín, 
este tipo de acumulador funciona como si de dos depósitos se tratará otorgando 
energía al serpentín de secundario mediante una caldera asociada, solo en caso que el 
primaria procedente de las placas solares no haya  sido capaz de suministrarla. 
 
La regulación de la temperatura del agua sanitaria, se realizara con un elemento de 
regulación y control de la marca JUNKERS modelo TDS 300. 
 
Los grupos de bombeo que se utilizarán serán de la marca JUNKERS AGS5/TDS 300. 
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6. ESCALERAS MECÁNICAS 
 
 
6.1OBJETIVO 
 
El objetivo de este apartado es diseñar el sistema de escaleras mecánicas para una 
afluencia máxima del centro comercial, se ha buscado una escalera para dichas 
circunstancias, estas escaleras en una totalidad de 2 por planta que van desde la 3ª 
planta del aparcamiento hasta la 3ª planta de ventas. 
 
 
 
6.2 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA 
 
Las escaleras mecánicas seleccionadas son de la marca KONE serie TravelMaster 
110. Estas escaleras están diseñadas tanto para interior como para exterior, la 
velocidad de funcionamiento es de 0,5m/s, con una inclinación máxima de 35º y un 
ancho de pie de 1000mm. La escalera dispondrá de un botón de stop de emergencia, 
protector térmico, contacto de escalón roto y control de los rodamientos de la cadena, 
dispositivos de seguridad de porta peines, luces indicadoras de dirección, todo esto 
para tener la máxima seguridad. 
Las escaleras de los parking estarán localizadas en el interior del vestíbulo de cada 
planta Dentro de las zonas de ventas, estarán situadas una a cada extremo de la 
obertura central de las diferentes plantas. 
 
6.3 NORMATIVA 
 
Real Decreto 57/2005, de 21 de enero, por el que se establecen prescripciones de la 
seguridad del parque de ascensores existentes. 
 
Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la directiva del parlamento Europeo y del consejo 95/16/CE, sobre 
ascensores. 
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7. ASCENSORES 
 
7.1 OBJETIVO 
 
Se toma como objetivo disponer de una cantidad necesaria de ascensores para una 
gran afluencia de público, dado que habrá una gran multitud de personas que utilizarán 
este elevador desde la zona de aparcamiento subterráneo. 
 
 
7.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
 
 
El centro comercial dispondrá de 4 ascensores situados de forma estratégica 
atendiendo a la comodidad de los clientes, estos elementos de elevación serán de la 
marca THYSSEN modelo LATITUDE, es un ascensor sin cuarto de máquinas. El motor 
de estos ascensores estará colocado en la paste superior, donde se accederá desde la 
azotea, el modelo del motor es un Compact Mini Gearless (sin reductor), caracterizado 
por una alta eficiencia y un bajo consumo eléctrico. El Ascensor podrá albergar hasta 
13 ocupantes, la velocidad de elevación será de 1m/s. 
 
 
7.3 NORMATIVA 
 
Documento Básico de HR, Protección frente al ruido. 
 
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Código Técnico de 
la Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de 
accesibilidad y no discriminación de las personas con discapacidad. 
 
REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas 
para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
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REAL DECRETO 57/2005, de 21 de enero, por el que se establecen prescripciones 
para el incremento de la seguridad del parque de ascensores existente. 
 
REAL DECRETO 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la directiva del parlamento europeo y del consejo 95/16/ce, sobre 
ascensores. 
 
REAL DECRETO 2291/1985, de 8 de noviembre por el que se aprueba el reglamento 
de aparatos de elevación y manutención de los mismos. 
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8. SISTEMA DE APARCAMIENTO 
 
 
8.1 OBJETIVO 
 
El objetivo de este punto es dar cobertura a los usuarios que van a visitar el centro 
comercial, para que puedan disponer de una plaza libre y así poder disfrutar de esa 
comodidad. 
 
8.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
 
 
El parking constará de tres plantas subterráneas, dispondrá de un total de 590 plazas 
para turismos y 20 plazas para vehículos de dos ruedas. El aparcamiento será gratuito 
durante un periodo de dos horas y a partir de ese momento de cobro por minuto, 
conforme con las leyes estatales. 
 
Del sistema de control del parking se encargará la empresa APRIMATIC S.L situada en 
Sant Cugat del Valles. Este sistema de un expendedor de tickets en su entrada y otro 
en su salida, el modelo elegido que se utilizará atendiendo a  nuestras necesidades 
será APRIPARK 40 IN y APRIPARK 40 OUT.  
 
Las barreras de abertura serán de la serie HARRIER, especifica para este sistema, 
junto con las barreras se dispondrá un sistema de cámara reconocedora de matriculas, 
que funciona por infrarrojos y únicamente se encenderá cuando realice una lectura, así 
su consumo eléctrico será muy reducido, pudiendo disminuir su consumo en un 95%. 
El cobro se realizará mediante cajeros automáticos serie APRIPARK TOP CASH. En la 
parte exterior del parking se colocará un cartel luminoso donde indicará la situación de 
libre o completo en el parking. Para facilitar al usuario a la hora de buscar 
aparcamiento, el sistema dispondrá de detectores que cambiarán su color verde/rojo 
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dependiendo de su estado libre o ocupado, a más dispondrá de un indicador a la 
entrada de cada planta para comunicar al usuario de cuántas plazas están disponibles, 
no abriéndose la barra si dicha planta está ocupada en su totalidad. 
 
8.3 NORMATIVA 
 
Ordenanza Municipal de Entrada/Salida y Vadeen del municipio de Cornellá de 
Llobregat de acuerdo con el REAL DECRETO 135/95 de 24 de marzo. 
 
UNE-48103 referencia B-502. 
REAL DECRETO 179/1995 de 13 de junio. 
Documento Básico de edificación HS-3 
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9. SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN 
 
9.1 OBJETIVO 
 
El objetivo del presente apartado, es especificar el sistema de climatización escogido 
para la climatización integral del Centro Comercial, así como las condiciones que se 
han tenido que cumplir dada la situación geográfica del mismo. 
 
 
9.2 GENERALIDADES 
 
 
El diseño de las instalaciones térmicas se ha de basar en un conjunto de premisas, 
conocimiento de condiciones interiores a cumplimentar, de los condicionantes 
exteriores, así como de los criterios y preceptos que permitan estimar y alcanzar su 
adecuado comportamiento respecto de la funcionalidad perseguida de bienestar, 
seguridad y uso racional de la energía. 
 
 
9.3 BIENESTAR TÉRMICO 
 
Las características que definen el bienestar térmico son aquellas tales como la 
temperatura del aire, la temperatura radiante media del recinto, la velocidad media del 
aire en la zona ocupada y la presión parcial del vapor del agua o la humedad relativa. 
Normas UNE-EN ISO 7730. 
 
Las condiciones interiores de diseño estarán comprendidas entre los siguientes 
valores. 
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Tabla 
Condiciones interiores de diseño 
Estación Temperatura 
Operativa ºC 
Velocidad media 
del aire m/s 
Humedad 
relativa % 
Verano 23 a 25 0.18 a 0.24 40 a 60 
Invierno 20 a 23 0.15 a 0.20 40 a 60 
 
 
Calidad del aire interior y ventilación 
 
Para el mantenimiento de la calidad del aire en los locales ocupados, se deben 
considerar los criterios de ventilación indicados según las normas UNE 1 000 11. 
 
La ventilación mecánica se adoptará en todo tipo de sistemas de climatización. 
 
Ruidos y Vibraciones 
 
Para un local comercial los valores máximos de niveles sonoros estarán  fijados en 55 
dBA durante el día, según RITE. Los niveles de vibración deberán estar por debajo de 
los fijados en la norma UNE 100153. 
 
 
9.4 LA CLIMATIZACIÓN 
 
Aire exterior mínimo de ventilación 
 
Los sistemas de climatización del tipo “todo-aire”, para locales que no están siempre 
ocupados por el número máximo de personas, se usarán dispositivos automáticos que 
permitan variar el caudal de aire exterior mínimo de ventilación en función del número 
de personas presentes. 
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Para cuando los locales estén desocupados, deberá preverse un dispositivo automático 
para mantener la compuerta de aire exterior mínima cerrada. 
 
 
Enfriamiento gratuito por aire exterior 
 
En los sistemas de climatización “todo-aire” se instalarán dispositivos, con los 
correspondientes controles automáticos, que permitan el enfriamiento gratuito de los 
locales por medio del aire exterior. 
 
Recuperación de calor del aire de extracción 
 
El aire expulsado al exterior por medios mecánicos deberá ser empleado para el 
tratamiento térmico, mediante recuperación de energía del nuevo aire que se aporte 
desde el exterior. 
 
9.5 DESCRIPCIÓN 
 
El sistema de climatización será centralizado y propiedad del centro comercial. Toda 
maquinaria estará ubicada en la parte superior del centro, en la azotea, desde allí se 
distribuirá a los diferentes locales y zonas comunes. El sistema de climatización se 
realizará mediante conductos,  todos los locales dispondrán de salida de aire por el 
techo y de cortina en las puertas. 
 
Para la climatización integral del centro se han calculado todos los locales por 
separado teniendo en cuenta todas las características de cada local, Cines y zonas 
comunes, los cálculos de todas las necesidades estarán en la parte de ANEXO del 
presente proyecto. 
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1 frigoría = 1 kcaloría 
 
Para el cálculo total de frigorías/h se ha optado por escoger las condiciones más 
desfavorables y una utilización del 100% de sus necesidades, puesto que a 
determinadas horas se puede dar esta demanda. 
 
 
9.6 CLIMATIZADORES 
 
Los climatizadores a utilizar serán de la marca PANASONIC serie FRV INVERTER, 
URBAN MULTI 4. Este modelo de climatizador funciona a una tensión de alimentación 
de 400V y 50 Hz. Poseen una capacidad frigorífica de 126420 kcal/h y una capacidad 
calorífica de 146200 kcal/h. El consumo eléctrico es de 48.6 kW. El caudal de aire se 
sitúa en 717 m3/min y el nivel sonoro está en 54dB. 
 
Para poder abastecer a la demanda exigida se deberán colocar 22 climatizadores de 
este tipo, colocándolos de forma estratégica dependiendo de las necesidades, para que 
en cada momento haya el menor número de climatizadores en funcionamiento. 
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10. GRUPOS ELECTRÓGENOS 
 
10.1 OBJETIVO 
 
El objetivo del presente apartado consiste en diseñar mediante grupos electrógenos un 
sistema de electrificación ininterrumpida en caso de emergencia, este sistema se 
pondrá en marcha cuando la tensión de red, descienda del 70% de su valor nominal. 
 
 
10.2 DESCRIPCIÓN 
 
El sistema como anteriormente se ha comentado, se pondrá en marcha cuando la 
tensión descienda del 70% del valor nominal. En nuestro caso, al tratarse de un centro 
comercial, este no puede quedarse nunca sin suministro eléctrico de ahí la colocación 
de los grupos electrógenos. Se ha escogido por una selección variada de grupos, así 
mediante un sistema (no descrito en el proyecto), se sabrá el consumo eléctrico en 
cada momento y se irán poniendo en marcha los grupos necesarios para cada ocasión, 
con esto conseguiremos un ahorro energético en todo momento. Todos los grupos 
estarán conectados al embarrado general del centro, donde todas las cargas están 
conectadas.  
Los transformadores y los grupos están conmutados para que cuando exista una 
interrupción en los transformadores, los grupos se pongan en marcha, un sistema 
abrirá unos interruptores en la zona del secundario de los transformadores para evitar 
entregar energía a la red. 
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Se han seleccionada 7 grupos electrógenos, todos los grupos estarán insonorizados 
para no sobrepasar los límites establecidos por el DB-HR. 
 
 El primer grupo será de la marca ELECTRA MOLINS modelo EMN-800. Dispondrá de 
un motor diesel de 990 litros y será capaz de otorgar una potencia máxima en servicio 
de emergencia por fallo de red de 800kVA y 640kW, la potencia en servicio principal 
será de 730kVA y 584kW. 
 
El segundo grupo será de la marca ELECTRA MOLINS modelo EMZ-560. Dispondrá 
de un motor diesel de 730 litros y será capaz de otorgar una potencia máxima en 
servicio de emergencia por fallo de red de 560kVA y 448kW, la potencia en servicio 
principal será de 510kVA y 408kW. 
 
El tercer grupo será de la marca ELECTRA MOLINS modelo EMV-275. Dispondrá de 
un motor diesel de 540 litros y será capaz de otorgar una potencia máxima en servicio 
de emergencia por fallo de red de 275kVA y 220kW, la potencia en servicio principal 
será de 250kVA y 200kW. 
 
El cuarto grupo será de la marca ELECTRA MOLINS modelo EMV-450. Dispondrá de 
un motor diesel de 750 litros y será capaz de otorgar una potencia máxima en servicio 
de emergencia por fallo de red de 450kVA y 360kW, la potencia en servicio principal 
será de 410kVA y 328kW. 
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Tanto el quinto como el sexto grupo serán de la marca ELECTRA MOLINS modelo 
EMV-205. Dispondrá de un motor diesel de 540 litros y será capaz de otorgar una 
potencia máxima en servicio de emergencia por fallo de red de 205kVA y 164kW, la 
potencia en servicio principal será de 186kVA y 149kW. 
 
 
El séptimo grupo será de la marca ELECTRA MOLINS modelo EMO-1875. Dispondrá 
de un motor diesel de 5000 litros y será capaz de otorgar una potencia máxima en 
servicio de emergencia por fallo de red de 1875kVA y 1500kW, la potencia en servicio 
principal será de 1700kVA y 1360kW. 
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11. ILUMINACIÓN 
 
11.1 OBJETIVO 
 
El presente objetivo, es realizar toda la instalación necesaria del centro comercial en 
materia de lumínica. Para tal fin será necesario conocer toda la intensidad lumínica 
necesaria en el Centro e instalar los puntos de luz necesarios para conseguir nuestro 
propósito. 
 
 
11.2 NORMATIVA 
 
La normativa vigente para la iluminación de interiores es UNE 12464-1. Esta norma 
específica los requisitos mínimos de la iluminación para espacios de trabajo en 
interiores. La finalidad es proporcionar un ambiente de iluminación agradable en el que 
las personas trabajen cómodamente. Al mismo tiempo, también pretende satisfacer las 
necesidades en cuanto a comodidad visual, seguridad y rendimiento. 
Los principales factores que afectan a la calidad de iluminación que recoge esta norma 
son: 
- Reproducción del color. 
- Temperatura del color. 
- Niveles de iluminación. 
- Deslumbramientos. 
- Parpadeo y efectos estroboscópicos. 
 
Reproducción del color (Ra) 
 
El índice de reproducción del color Ra, indica lo naturales que aparecen los objetos 
bajo la luz. El valor de Ra mínimo para un lugar de trabajo es de 80. 
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Temperatura del color 
 
El color de la luz es la apariencia de calidez o frialdad de la luz. Se caracteriza por la 
temperatura del color (en kelvin). Para la iluminación general de interiores, la luz se 
divide en tres clases de colores: Blanco cálido (＜ 3300k), Blanco neutro (3300 – 
5000k) y Blanco frío (＞5000k). 
 
 
Niveles de iluminación (Em) 
 
La norma UNE 12464-1 establece unos valores mínimos, en las áreas ocupadas de 
forma continua, la iluminación mantenida no debe ser inferior de 200 lux. 
 
 
Deslumbramientos (UGR) 
 
El índice de deslumbramiento unificado (UGR) es una valoración del deslumbramiento, 
que es la sensación producida por  áreas brillantes dentro del campo de visión. 
 
 
Parpadeo y efectos estroboscópicos 
 
El parpadeo distrae y provoca desordenes fisiológicos como dolor de cabeza. Los 
efectos estroboscópicos pueden producir situaciones peligrosas porque la máquina que 
está girando puede parecer que este en reposo. Por eso las lámparas deberán 
funcionar a más altas frecuencias, unos 30 kHz. 
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11.3 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
 
Se ha calculado todas las necesidades por puntos, véase en Anexos, y se han 
determinado los mejores sistemas de luz para cada ubicación. Se han utilizado una 
variada cantidad de lámparas de la marca PHILIPS. Se han montado lámparas 
fluorescentes en las zonas generales por dos motivos, el primero es por ahorro 
energético con lo cual una mejora ambiental. El segundo porque esta clase de 
lámparas también son adecuadas para luces de emergencia, pues cuando se produce 
una falta, estas tienen una autonomía de tres horas en modo emergencia y así no será 
necesario colocar otras lámparas con ese propósito. 
 
A continuación se detallarán las luminarias seleccionadas. 
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*Todas la lámparas y bombillas cumplen con las normas URG 19 de conformidad con 
EN 12464-1 y 3^  ` 0''' G T ;a b c\d . 
 
TBS 740 
En esta versión el aro de la luminaria hace cuerpo de óptica y se integra en el techo. El 
control del deslumbramiento se resuelve en todas las direcciones, gracias a la 
tecnología OLC. 
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- Más luz gracias a su mayor margen de temperatura de funcionamiento. 
- Óptimo rendimiento luminoso para periodos operativos por encendido. 
- Alumbrado de emergencia 3 horas. 
 
FBS 261 y FBS 271 
Montaje empotrado con lámparas fluorescentes compactas y óptica de alto 
rendimiento, concebida para aplicaciones de iluminación general. 
- Alumbrado de emergencia 3 horas. 
 
QBS 100 
Lámpara de montaje empotrado para lámparas MASTER Color, orientables 55º/60º 
sobre la vertical, concebida para aplicaciones de Tiendas, oficinas, vestíbulos y 
pasillos. 
 
 
QBS 100 
Es un proyector empotrado para la iluminación de acento en tiendas y hostelería. El 
sistema queda oculto tras un falso techo, dejando el cono de luz como elemento focal 
del diseño del proyector. La luminaria se integra en el techo por medio de un sencillo 
marco cuadrado de interconexión. 
 
TBS 324 y 326 
Es la mejor solución para salas limpias, diseñadas para zonas que requieran un 
elevado grado de protección. 
 
TCW 215 
Diseñadas para entornos de trabajo exigentes, estas lámparas está a prueba de polvo, 
chorro de agua y de impactos. Las aplicaciones principales son: Industria, naves y 
parking. 
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12 CONTADORES 
 
12.1 OBJETIVO 
 
Instalar los sistemas de contadores que sean necesarios en el Centro Comercial y 
comentarlos. 
 
12.2 DESCRIPCIÓN 
 
Los contadores y demás dispositivos para la medida de la energía, podrán estar 
ubicados en módulos, paneles, Armarios. Todos ellos deberán cumplir la norma UNE-
EN 60.439 partes 1,2,3. El grado de protección mínimo que deben cumplir de acuerdo 
con la norma UNE 20.324  para instalaciones interiores IP40; IK 09. Cuando se utilicen 
módulos o armarios, estos deberán de disponer de ventilación interna. Cada derivación 
individual debe llevar asociado en su origen su propia protección compuesta por 
fusibles de seguridad, con  independencia de las protecciones correspondientes a la 
instalación interior de cada suministro. 
El contador general del consumo eléctrico será de colocación individual ya que el 
suministro se realizará a un único usuario independiente. 
Para suministros comerciales dada la complejidad y diversidad que ofrecen, la solución 
a adoptar será la que se especifique en los requisitos particulares de la empresa 
suministradora para cada caso en concreto. 
Los Locales dispondrán de contadores, pero serán propiedad del propietario del Centro 
que únicamente se utilizarán para que el propietario pueda cobrar a los arrendatarios el 
consumo realizado (contabilidad interna). Estos contadores estarán concentrados en 
varios lugares de los cuales habrá que preverse en el edificio un armario o local 
adecuado a este fin. 
Los demás contadores como pueden ser de agua, gas no necesitarán de ningún tipo de 
electrificación para su utilización.  Cada Local dispondrá de su contador de agua y de 
gas en caso necesario. 
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13 INSTALACIÓN DE M.T 
 
13.1 OBJETIVO 
 
El objetivo del presente apartado es instalar el Centro de Transformación para 
satisfacer las necesidades eléctricas del Centro Comercial. Así como los instrumentos 
de seguridad necesarios para cada caso. 
 
13.2 NORMATIVA 
 
- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación e 
Instrucciones Técnicas Complementarias. 
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias. 
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de 
Energía Eléctrica. 
- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 
- Normas particulares de Endesa Distribución (Fuerzas Eléctricas de Cataluña 
- FECSA ENDESA). 
 
13.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
El esquema de distribución a utilizar será el TT que tiene un punto de alimentación, 
generalmente el neutro conectado directamente a tierra. Las masas de la instalación 
receptora están conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la 
alimentación. Con este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra 
pueden tener valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para 
provocar la aparición de tensiones peligrosas. 
El centro de transformación objeto del presente proyecto será de tipo interior, 
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metálica según 
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norma UNE-EN 60298. 
 
 La acometida al mismo será subterránea, alimentando al centro mediante una red de 
Media Tensión, y el suministro de energía se efectuará a una tensión de servicio de 25 
kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compañía Eléctrica suministradora Endesa 
Distribución (Fuerzas Eléctricas de Cataluña - FECSA ENDESA).  
 
CARACTERÍSTICAS CELDAS CAS 36 kV 
 
Las celdas a emplear serán de la serie CAS-36 de Merlin Gerin, un conjunto de celdas 
compactas equipadas con aparamenta de alta tensión, bajo envolvente única metálica 
con aislamiento integral, para una tensión admisible hasta 36 kV, acorde a las 
siguientes normativas: 
 - UNE   20-090, 21-139. 
 - UNE-EN 60129, 60265-1. 
 - CEI   60298, 60129, 60265, 60694. 
 - UNESA Recomendación 6407 B. 
 
Toda la aparamenta estará agrupada en el interior de una cuba metálica estanca 
rellenada de hexafluoruro de azufre con una presión relativa de 0.3 bar (sobre la 
presión atmosférica), sellada de por vida y acorde a la norma CEI 62271-1.  
 
CARACTERÍSTICAS CELDAS SM6 36kV 
 
Las celdas a emplear serán de la serie SM6 de Merlin Gerin, celdas modulares de 
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre 
como elemento de corte y extinción de arco. 
 
Responderán en su concepción y fabricación a la definición de aparamenta bajo 
envolvente metálica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298. 
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Los compartimentos diferenciados serán los siguientes: 
 
 a) Compartimento de aparellaje. 
 b) Compartimento del juego de barras. 
 c) Compartimento de conexión de cables. 
 d) Compartimento de mando. 
 e) Compartimento de control. 
 
 
13.4 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN  
 
LOCAL 
 
El centro de transformación objeto de este proyecto estará ubicado en el interior de un 
edificio destinado a otros usos. 
Será de las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes y 
transformadores de potencia, respetándose en todo caso las distancias mínimas entre 
los elementos que se detallan en el vigente reglamento de alta tensión. 
 
Características del local. 
 
Se detallan a continuación las condiciones mínimas que debe cumplir el local para 
poder albergar el C.T.: 
 - Acceso de personas: El acceso al C.T. estará restringido al personal de la Cía 
Eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se 
dispondrá de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitirá el acceso a ambos 
tipos de personal, teniendo en cuenta que el primero lo hará con la llave normalizada 
por la Cía Eléctrica. La(s) puerta(s) se abrirá(n) hacia el exterior y tendrán como 
mínimo 2400 mm de altura y 1250 mm de anchura. 
 - Acceso de materiales: las vías para el acceso de materiales deberá permitir el 
transporte, en camión, de los transformadores y demás elementos pesados hasta el 
local. Las puertas se abrirán hacia el exterior y tendrán una luz mínima de 2400 mm de 
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altura y de 1400 mm de anchura. 
 - Paso de cables A.T.: para el paso de cables de A.T. (acometida a las celdas de 
llegada y salida) se preverá un foso de dimensiones adecuadas.  
 Las dimensiones del foso en la zona de celdas serán las siguientes: una anchura 
libre de 400 y 950 mm en celdas CAS y SM6 respectivamente, y una altura que permita 
darles la correcta curvatura a los cables. Se deberá respetar una distancia mínima de 
100 mm entre las celdas y la pared posterior a fin de permitir el escape de gas SF6 (en 
caso de sobrepresión demasiado elevada) por la parte debilitada de las celdas sin 
poner en peligro al operador. 
 Fuera de las celdas, el foso irá recubierta por tapas de chapa estriada apoyadas 
sobre un cerco bastidor, constituido por perfiles recibidos en el piso. 
 
 - Se dispondrá un foso de recogida de aceite por transformador con 
revestimiento resistente y estanco. Su capacidad mínima se indica en el capítulo de 
Cálculos. En dicho foso o cubeta se dispondrá, como cortafuegos, un lecho de 
guijarros. 
 
 - Acceso a transformadores: una malla de protección impedirá el acceso directo 
de personas a la zona de transformador. Dicha malla de protección irá enclavada 
mecánicamente por cerradura con el seccionador de puesta tierra de la celda de 
protección correspondiente, de tal manera que no se pueda acceder al transformador 
sin haber cerrado antes el seccionador de puesta a tierra de la celda de protección 
 - Piso: se instalará un mallazo electro soldado con redondos de diámetro no 
inferior a 4 mm formando una retícula no superior a 0.30 x 0.30 m. Este mallazo se 
conectará al sistema de tierras a fin de evitar diferencias de tensión peligrosas en el 
interior del C.T. Este mallazo se cubrirá con una capa de hormigón de 10 cm de 
espesor como mínimo. 
 - Ventilación: se dispondrá un sistema de ventilación forzada mediante extractor 
debido a la imposibilidad de refrigerar el local por ventilación natural. El caudal de aire 
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mínimo necesario se indica en el Capítulo de Cálculos. 
 
 El C.T. no contendrá otras canalizaciones ajenas al mismo y deberá cumplir las 
exigencias que se indican en el pliego de condiciones respecto a resistencia al fuego, 
condiciones acústicas, etc. 
 
 
13.5  INSTALACIÓN ELECTRICA 
 
Características de la Red de Alimentación.  
  
La red de alimentación al centro de transformación será de tipo subterráneo a una 
tensión de 25 kV y 50 Hz de frecuencia.  
La potencia de cortocircuito máxima de la red de alimentación será de 500 MVA, según 
datos proporcionados por la Compañía suministradora.  
  
 
 
 
Características de la Aparamenta de Alta Tensión. 
 
* CARACTERÍSTICAS GENERALES CELDAS CAS 36 kV 
 
 - Tensión asignada:     36 kV. 
 - Tensión soportada entre fases, y entre fases y tierra: 
  a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 70 kV ef. 
  a impulso tipo rayo:     170 kV cresta. 
 - Intensidad asignada en funciones de línea:  630 A. 
 - Intensidad asignada en funciones de protección. 200 A. 
 - Intensidad nominal admisible durante un segundo: 20 kA ef. 
 - Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 50 kA cresta, 
 es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duración. 
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El poder de corte de la aparamenta será de 630 A eficaces en las funciones de línea y 
de 20 kA en las funciones de protección (ya se consiga por fusible o por interruptor 
automático). 
 
El poder de cierre de todos los interruptores será igual a la intensidad dinámica. 
 
Todas las funciones (tanto las de línea como las de protección) incorporarán un 
seccionador de puesta a tierra de 50 kA cresta de poder de cierre. 
 
Deberá existir una señalización positiva de la posición de los interruptores y 
seccionadores de puesta a tierra. 
 
El embarrado estará sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes 
los esfuerzos dinámicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan 
en el apartado de cálculos (ANEXOS). 
 
 
* CARACTERÍSTICAS GENERALES CELDAS SM6 36kV 
 
 - Tensión asignada:     36 kV. 
 - Tensión soportada entre fases, y entre fases y tierra: 
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 70 kV ef. 
  a impulso tipo rayo:     170 kV cresta. 
 - Intensidad asignada en funciones de línea:  630 A. 
 - Intensidad asignada en interruptor automático 630 A. 
 - Intensidad asignada en ruptofusibles.   200 A. 
 - Intensidad nominal admisible durante un segundo: 20 kA ef. 
 - Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 50 kA cresta,  
 es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duración. 
- Grado de protección de la envolvente: IP3X. 
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Puesta a tierra. 
 
El conductor de puesta a tierra estará dispuesto a todo lo largo de las celdas según 
UNE-EN 60298, y estará dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta 
duración. 
 
Embarrado. 
 
El embarrado estará sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes 
los esfuerzos dinámicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan 
en el apartado de cálculos. 
 
Se relacionan el número de celdas que conforman en centro de transformación, así 
como el número y tipo de transformadores MT/BT. Aunque todas las referencias y 
cálculos justificativos de celdas se harán a 20kA, las celdas tendrán una intensidad 
térmica de 20 kA para todo el esquema eléctrico. 
 
13.6 CELDAS 
 
* CELDA DOS INTERRUPTORES. 
 
Conjunto Compacto Merlin Gerin, modelo CAS 410 (2L), equipado con DOS funciones 
de línea con interruptor preparada para acoplamiento con SM6, de dimensiones: 2.250 
mm de alto, 1.050 mm de ancho y 1.005 mm de profundidad. 
Conjunto compacto CAS estanco en atmósfera de hexafluoruro de azufre SF6, 36 kV 
tensión nominal, para una intensidad nominal de 630 A y poder de corte en cortocircuito 
de 20 kA eficaces en las funciones de línea, conteniendo: 
 
 - El interruptor de la función de línea será un interruptor-seccionador de las 
siguientes características: 
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  Poder de corte en cortocircuito: 20 kA eficaces. 
  Poder de cierre: 50 kA cresta. 
 
El conjunto compacto incorporará: 
- Seccionador de puesta a tierra en SF6. 
- Dispositivos de detección de presencia de tensión incorporados en todas las 
funciones de línea. 
- 5 lámparas de presencia de tensión (para conectar a dichos dispositivos ya 
incorporados). 
- Pasa tapas de tipo roscados de 630 A en las funciones de línea. 
- Mando manual y palanca de maniobras. 
 
La conexión de los cables se realizará mediante conectores de tipo roscados de 630 A 
en cada función, asegurando así la estanqueidad del conjunto y, por tanto, la total 
insensibilidad al entorno en ambientes extraordinariamente polucionados, e incluso 
soportando una eventual sumersión. 
- 2 Equipamientos de 5 conectores apantallados en "T" roscados M16 630 A 
cada uno. 
 
* CELDA DE PASO DE BARRAS. 
 
 Celda Merlin Gerin de paso de barras modelo GEM, de la serie SM6-36, de 
dimensiones: 300 mm de anchura, 1.432 mm de profundidad, 2.250 mm de altura,  
para el acoplamiento directo por cable entre celdas CAS y SM6 por unión superior, 
conteniendo: 
 
 - Juego de cables AT tripolar. 
- Juego de 5 bornas enchufables. 
- Juego de 5 terminales. 
 
                               Memoria 

Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 


* CELDA DE PROTECCIÓN DE INTERRUPTOR AUTOMATICO. 
 
Celda Merlin Gerin de protección con interruptor automático gama SM6-36, modelo 
DM1D, de dimensiones: 750 mm de anchura, 1.632 mm de profundidad, 2.250 mm de 
altura, y conteniendo: 
- Juegos de barras tripolares de 630 A para conexión superior e inferior con 
celdas adyacentes. 
- Seccionador en SF6 de 630 A. 
- Mando CS1 manual. 
- Interruptor automático de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc 
SF1, tensión de 36 kV, intensidad de 630 A y poder de corte de 20 kA, con bobina de 
apertura a emisión de tensión 220 V c.a., 50 Hz. 
- Mando RI manual. 
- Relé Sepam S20  destinado a la protección general o a transformador. 
Dispondrá de las siguientes protecciones y medidas: 
- Máxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo dependiente o 
independiente y de un umbral alto a tiempo independiente, 
- Máxima intensidad de defecto a tierra (50N/51N) con un umbral bajo a tiempo 
dependiente o independiente y de un umbral alto a tiempo independiente, 
 - Medida de las distintas corrientes de fase, 
 - Medida de las corrientes de apertura (I1, I2, I3, Io). 
 
El correcto funcionamiento del relé estará garantizado por medio de un relé interno de 
auto vigilancia del propio sistema. Tres pilotos de señalización en el frontal del relé 
indicarán el estado del Sepam (aparato en tensión, aparato no disponible por 
inicialización o fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura). 
 
El Sepam es un relé indirecto alimentado por batería + cargador. 
 
Dispondrá en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las 
medidas, reglajes y mensajes.                                           
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 - Preparada para salida lateral inferior por barrón a derechas. 
- 5 Toroidales tipo T3 (Toroidal 50/1, configuración 50/1). 
- Cajón de Baja Tensión para relé y batería rectificadora. 
- Batería rectificadora. 
- Embarrado de puesta a tierra. 
 
* CELDA DE MEDIDA. 
 
Celda Merlin Gerin de medida de tensión e intensidad con entrada inferior y salida 
superior laterales por barras gama SM6, modelo GBCA, de dimensiones: 750 mm de 
anchura, 1.518 mm de profundidad, 2.250 mm de altura, y conteniendo: 
 
 - Juegos de barras tripolar de 630 A, tensión de 36 kV y 20 kA. 
- Entrada lateral inferior izquierda y salida lateral superior derecha. 
- 5 Transformadores de intensidad de relación 60/5A, 10VA CL.0.5S, Ith=80In, 
gama extendida 150 % y aislamiento 36 kV. 
- 5 Transformadores de tensión unipolares,  de relación 27.500:V3/110:V3, 
25VA, CL0.5, Ft= 1,9 y aislamiento 36 kV. 
 
 
 
13.7 TRANSFORMADORES 
 
Serán 5 máquinas trifásicas reductoras de tensión, referencia JLJ1UN0630KZ, siendo 
la tensión entre fases a la entrada de 25 kV y la tensión a la salida en vacío de 420V 
entre fases y 242V entre fases y neutro (*). 
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y refrigeración 
natural (ONAN), marca Merlin Gerin, en baño de aceite mineral. 
La tecnología empleada será la de llenado integral a fin de conseguir una mínima 
degradación del aceite por oxidación y absorción de humedad, así como unas 
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dimensiones reducidas de la máquina y un mantenimiento mínimo. 
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la Norma UNE 21428, siendo 
las siguientes: 
 
 - Potencia nominal:    630 kVA. 
 - Tensión nominal primaria:  25.000 V. 
 - Regulación en el primario:  +/-2,5%, +/-5%. 
 - Tensión nominal secundaria en vacío: 420 V. 
 - Tensión de cortocircuito:   4,5 %. 
 - Grupo de conexión:   Dyn11. 
 - Nivel de aislamiento: 
  Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 s  170 kV. 
  Tensión de ensayo a 50 Hz, 1 min, 70 kV. 
 
 (*)Tensiones según: 
 - UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989) 
 - UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1) 
 
  CONEXIÓN EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN: 
 
 - Juego de puentes III de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, 
aislamiento 18/30 kV, de 95 en Al con sus correspondientes elementos de 
conexión. 
 
   CONEXIÓN EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN: 
 
 - Juego de puentes III de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, 
aislamiento 0.6/1 kV, de 3x240 Al para las fases y de 2x240 Al para el neutro. 
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 DISPOSITIVO TÉRMICO DE PROTECCIÓN. 
 
 - Relé DMCR para detección de gas, presión y temperatura del transformador, 
con sus conexiones a la alimentación y al elemento disparador de la protección 
correspondiente, debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados. 
 
 Características material vario de Alta Tensión. 
 
* EMBARRADO GENERAL CELDAS CAS 36 kV. 
 
El embarrado general de los conjuntos compactos CAS 36kV se construye con barras 
cilíndricas de cobre ETP duro de 16 mm de diámetro. 
 
* AISLADORES DE PASO CELDAS CAS 36 kV. 
 
Son los pasatapas para la conexión de los cables aislados de alta tensión procedentes 
del exterior. Cumplen la norma UNESA 5205A y serán de tipo roscado M16 para las 
funciones de línea y enchufables para las de protección. 
 
* EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6 36 kV. 
 
El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de 
cobre dispuestas en paralelo. 
 
* PIEZAS DE CONEXIÓN CELDAS SM6 36 kV. 
 
La conexión del embarrado se efectúa sobre los bornes superiores de la envolvente del 
interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos imperdibles 
integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete será de 5 mdaN.  
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Características de la aparamenta de Baja Tensión. 
 
Transformadores: 
 
moldeada tipo Compact C de Merlin Gerin de intensidad nominal 1000 Amperios, con 
unidad de control electrónica para protección contra sobrecargas y contra cortocircuitos 
(ambos umbrales regulables). 
 
Medida de la Energía Eléctrica.  
 
La medida de energía se realizará mediante un cuadro de contadores conectado al 
secundario de los transformadores de intensidad y de tensión de la celda de medida. 
 
El cuadro de contadores estará formado por un armario de doble aislamiento de HIMEL 
modelo PL-75T/AT-EN de dimensiones 540 mm de alto x 540 mm de largo y 200 mm 
de fondo, equipado de los siguientes elementos: 
 
 - Contador electrónico de energía eléctrica clase 0.5 con medida: 
- Activa: bidireccional. 
- Reactiva: dos cuadrantes. 
- Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria 
del contado. Registro de curvas de carga horaria y cuarto horaria. 
- Modem para comunicación remota. 
- Regleta de comprobación homologada. 
- Elementos de conexión. 
- Equipos de protección necesarios. 
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13.8 PUESTA A TIERRA 
 
Tierra de Protección. 
 
Se conectarán a tierra los elementos metálicos de la instalación que no estén en 
tensión normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averías o circunstancias 
externas. 
 
Las celdas dispondrán de una pletina de tierra que las interconectará, constituyendo el 
colector de tierras de protección. 
 
Tierra de Servicio. 
 
Se conectarán a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensión de los 
transformadores del equipo de medida. 
 
 
Tierras interiores. 
 
Las tierras interiores del centro de transformación tendrán la misión de poner en 
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus 
correspondientes tierras exteriores. 
 
La tierra interior de protección se realizará con cable de 50 de cobre desnudo 
formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el 
apartado anterior e irá sujeto a las paredes mediante bridas de sujeción y conexión, 
conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de protección 
IP54. 
 
Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y protección estarán separadas por 
una distancia mínima de 1m. 
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13.9 INSTALACIONES SECUNDARIAS 
 
 Alumbrado. 
 
En el interior del centro de transformación se instalará un mínimo de dos puntos de luz 
capaces de proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la comprobación y 
maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio será como mínimo de 150 lux . 
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal 
forma que se mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se 
deberá poder efectuar la sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros 
elementos en tensión. 
Se dispondrá también un punto de luz de emergencia de carácter autónomo que 
señalizará los accesos al centro de transformación. 
 
Batería de Condensadores 
 
Para compensar el factor de potencia debido al consumo de energía reactiva por parte 
de los propios transformadores, se dispondrán de condensadores de la potencia 
relacionada en función de la potencia de los transformadores a compensar, conectados 
en el secundario de estos. 
Serán conjuntos RECTIBLOC de Merlin Gerin formados por baterías fijas tipo 
VARPLUS (de la potencia indicada a continuación) protegidas por interruptor 
automático. 
La batería está calculada para realizar una compensación de la reactiva a plena carga 
de los transformadores a fin de que el conjunto en funcionamiento tenga un factor de 
potencia cercano a 1 y se facilite así la correcta regulación de la batería calculada para 
la mejora del factor de potencia del consumo de la instalación de baja tensión. 
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Potencia de los      Potencia de los 
transformadores     condensadores 
(kVA)             (kvar) 
-------------------------------------------------- 
630                30 
 
Protección contra incendios 
 
Se dispondrá, de un sistema fijo de extinción automático de incendios. 
Los elementos más importantes de dicho sistema se describen a continuación: 
 
* DETECTORES DE HUMOS POR IONIZACIÓN. 
 
Su funcionamiento se basa en la ionización del aire dentro de unas cámaras mediante 
la acción de un elemento radiactivo. Esta ionización hace conductor al aire y si hay 
humo hace variar la conductividad de la mezcla de aire y humo. Dicha variación de 
conductividad se convertirá en señal eléctrica que se enviará a la central de detección, 
que se describe a continuación. 
 
* CENTRAL DE DETECCIÓN. 
 
Una vez transcurrido un tiempo de pre alarma, será la encargada de realizar el disparo 
de la extinción. Dispondrá de pulsadores de paro y de disparo manuales. Ambos serán 
normalmente abiertos y el segundo dominará sobre el primero en caso de 
simultaneidad. 
Además dispondrá de una salida para la conexión del presostato de "presión de 
botella", el cual estará normalmente cerrado y se abrirá cuando baje la presión del 
extintor. 
La salida para el disparo mantendrá la línea en constante vigilancia y en caso de rotura 
de algún conductor lucirá un piloto indicador de fallo de red. 
El sistema se alimentará en todo momento de una fuente auxiliar, que a su vez estará 
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conectada a la red de 220 V c.a. para su recarga. En caso de fallo de la red de 220 V 
se iluminará un piloto de la central de detección indicando dicha eventualidad. 
 
* BATERÍA DE BOTELLAS DE e 
 
El agente de extinción será el anhídrico carbónico, ya que presenta unas buenas 
propiedades a nivel de extinción (mecanismos de sofocación y enfriamiento), no es 
conductor de la electricidad y su almacenamiento y transporte son sencillos (es licuable 
y 2 kg. de gas ocupan un volumen de 1 metro cúbico en condiciones normales). 
 
El paso de las tuberías desde la batería de botellas hasta las salidas de extinción 
(difusores), así como el paso de los cables eléctricos desde los detectores hasta la 
central y desde la central hasta las válvulas de salida del gas está indicado en los 
planos correspondientes. 
 
 
 Ventilación. 
 
 El local deberá estar dotado de un sistema mecánico adecuado para proporcionar un 
caudal de ventilación equivalente al que se indica en el capítulo de cálculos, y 
dispondrá de cierre automático en caso de incendio. 
 Los conductos de ventilación forzada del centro deberán ser totalmente 
independientes de otros conductos de ventilación del edificio. 
 Las rejillas de admisión y expulsión de aire se instalarán de forma que un normal 
funcionamiento de la ventilación no pueda producir molestias a vecinos y viandantes.  
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Medidas de Seguridad. 
 
* SEGURIDAD EN CELDAS CAS  
 
Los conjuntos compactos CAS estarán provistos de enclavamientos de tipo 
MECÁNICO que relacionan entre sí los elementos que la componen. 
El sistema de funcionamiento del interruptor con tres  posiciones, impedirá el cierre 
simultáneo del mismo y su puesta a tierra, así como su apertura y puesta inmediata a 
tierra. 
El dispositivo de enclavamiento de la puerta de acceso con el seccionador de puesta a 
tierra permite garantizar la seguridad total en las intervenciones con los cables y 
conectores que se tengan que realizar en este compartimento. 
El compartimento de fusibles, totalmente estanco, será inaccesible mediante bloqueo 
mecánico en la posición de interruptor cerrado, siendo posible su apertura únicamente 
cuando éste se sitúe en la posición de puesta a tierra y, en este caso, se pondrán a 
tierra ambos extremos de los fusibles. 
La cuba metálica será de acero inoxidable de 2.5 mm de espesor. En la parte inferior 
de ésta existirá una clapeta de seguridad ubicada fuera del acceso del personal. En el 
caso de producirse un arco interno en la cuba, esta clapeta se desprenderá por el 
incremento de presión en el interior, canalizando todos los gases por la parte posterior 
de la celda garantizando la seguridad de las personas que se encuentren en el centro 
de transformación. 
 
 
* SEGURIDAD EN CELDAS SM6  
 
Las celdas tipo SM6 dispondrán de una serie de enclavamientos funcionales que 
responden a los definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que serán los siguientes: 
 - Sólo será posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con 
el panel de acceso cerrado. 
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 - El cierre del seccionador de puesta a tierra sólo será posible con el interruptor 
abierto. 
 - La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sólo será posible 
con el seccionador de puesta a tierra cerrado. 
 - Con el panel delantero retirado, será posible abrir el seccionador de puesta a 
tierra para realizar el ensayo de cables, pero no será posible cerrar el interruptor. 
 
Además de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas 
funciones se enclavarán entre ellas mediante cerraduras según se indica en  anteriores 
apartados. 
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14 PRESUPUESTO 
14.1 PRESUPUESTO ELECTRIFICACIÓN INTERIOR 
Subcuadro Cines 
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Subcuadro Zona Común 1ª Planta 
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Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 
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Subcuadro Supermercado 
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Subcuadro Cafetería 
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Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 
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Locales del 1 al 18 
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Zona Común 2ª Planta 
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Locales del 19 al 21 
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Locales del 22 al 30 
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Total Aparamenta de Baja Tensión 829.488,68 
Mano de Obra 224.756,86 
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15 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
15.1 OBJETIVO 
 
El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 
de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción, identificando, analizando y estudiando los 
posibles riesgos laborales que puedan ser evitados, identificando las medidas 
técnicas necesarias para ello; relación de los riesgos que no pueden 
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas 
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos. 
 
El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, establece en  el apartado 2 del 
Artículo 4, el promotor estará obligado a que en la fase de redacción del 
proyecto se elabore un Estudio Básico de Seguridad y Salud. Los supuestos 
previstos son los siguientes: 
 
- El presupuesto de Ejecución por Contrata es superior  450759.08 €. 
- La duración estimada de la obra es superior a 30 días o se emplea a 
más de 20 trabajadores simultáneamente. 
- El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 
trabajadores/día 
-  Es una obra de túneles, galerías, conducciones subterráneas o 
presas. 
 
Así mismo este Estudio Básico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 
31/1995, de 8 de Noviembre, de prevención de Riesgos Laborables en lo 
referente a la obligación del empresario titular de un centro de trabajo de 
informar y dar instrucciones adecuadas, en relación con los riesgos existentes 
en el centro de trabajo y las medidas de protección y prevención 
correspondientes. 
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En base a este Estudio Básico de Seguridad y al artículo 7 del R.D. 1627/1997, 
cada contratista  elaborará un Plan de Seguridad y Salud en función de su 
propio sistema de ejecución de la obra y en el que se tendrán en cuenta las 
circunstancias particulares de los trabajos objeto del contrato. 
 
15.2 NORMATIVA 
 
Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
- Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Señalización de 
seguridad en el trabajo. 
- Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en 
los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulación de 
cargas. 
- Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilización de Equipos 
de Protección Individual. 
- Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios 
de Prevención. 
- Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilización de Equipos 
de Trabajo. 
- Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 
11/1.994). 
- Real Decreto 3275/1.989, Reglamento de estaciones 
Transformadoras. 
- Real Decreto 1316/1.989, sobre protección de los trabajadores del 
ruido. 
 
 
                               Memoria 

Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 


15.3 CARACTERISTICA DE  LA INSTALACIÓN 
 
Descripción de la instalación. 
 
La realizará la instalación completa de un Centro Comercial, donde la tensión 
de entrada a este será en alta y unos transformadores la pasarán a baja para 
luego poder distribuirla a los diferentes puntos de consumo. 
 
Situación de la instalación. 
 
La instalación se realizará en el polígono de las Ribera Salinas donde a día de 
hoy existen únicamente campos de cultivos, en el  término Municipal de 
Cornellá de Llobregat, situado en la comarca del Baix Llobregat, dentro de los 
ámbitos de la región metropolitana de Barcelona, en el margen izquierdo del rio 
Llobregat, con una extensión de 700Ha. Delimita al norte con los términos 
municipales de Sant Joan Despí y Esplugues de Llobregat, al este y al sur con 
el término de l´Hospitalet de Llobregat, al oeste con Sant Boi de Llobregat. 
Suministro de energía eléctrica. 
 
El suministro de energía eléctrica provisional de obra será facilitado por la 
empresa constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en 
el lugar del emplazamiento de la obra. 
 
Suministro de agua potable. 
 
El suministro de agua potable será a través de las conducciones habituales de 
suministro en la región, zona, etc…En el caso de que esto no sea posible, 
dispondrán de los medios necesarios que garanticen su existencia regular 
desde el comienzo de la obra. 
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Servicios higiénicos. 
 
Dispondrá de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, 
las aguas fecales se conectarán a la red de alcantarillado, en caso contrario, se 
dispondrá de medios que faciliten su evacuación o traslado a lugares 
específicos destinados para ello, de modo que no se agreda al medio 
ambiente. 
 
Servidumbre y condicionantes. 
 
No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el 
montaje pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en 
el tiempo. No obstante, de acuerdo con el artículo 3 de R.D. 1627/1997, si 
interviene más de una empresa en la ejecución del proyecto, o una empresa y 
trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, el Promotor 
deberá designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 
ejecución de la obra. Esta designación debería ser objeto de un contrato 
expreso. 
 
15.4 RIESGOS LABORALES 
 
Riesgos laborables evitables completamente 
 
La siguiente relación de riesgos laborales que se presentan, son considerados 
totalmente evitables mediante la adopción de las medidas técnicas que 
precisen: 
· Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralización de 
las instalaciones existentes. 
· Presencia de líneas eléctricas de alta tensión aéreas o subterráneas: 
Corte del fluido, apantallamiento de protección, puesta a tierra y 
cortocircuito de los cables. 
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Riesgos laborales no eliminables completamente 
 
Este apartado contiene la identificación de los riesgos laborales que no pueden 
ser completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones 
técnicas que deberán adoptarse para el control y la reducción de este tipo de 
riesgos. La primera relación se refiere a aspectos generales que afectan a la 
totalidad de la obra, y las restantes, a los aspectos específicos de cada una de 
las fases en las que ésta puede dividirse. 
 
Toda la obra. 
 
a) Riesgos más frecuentes: 
 
· Caídas de operarios al mismo nivel 
· Caídas de operarios a distinto nivel 
· Caídas de objetos sobre operarios 
· Caídas de objetos sobre terceros 
· Choques o golpes contra objetos 
· Fuertes vientos 
· Ambientes pulvígenos 
· Trabajos en condición de humedad 
· Contactos eléctricos directos e indirectos 
· Cuerpos extraños en los ojos 
· Sobreesfuerzos 
 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
· Orden y limpieza de las vías de circulación de la obra 
· Orden y limpieza de los lugares de trabajo 
· Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a líneas eléctricas de 
B.T. 
· Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a líneas eléctricas 
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de A.T. 
· Iluminación adecuada y suficiente (alumbrado de obra) 
· No permanecer en el radio de acción de las máquinas 
· Puesta a tierra en cuadros, masas y máquinas sin doble aislamiento 
· Señalización de la obra (señales y carteles) 
· Cintas de señalización y balizamiento a 10 m de distancia 
· Vallado del perímetro completo de la obra, resistente y de altura  2m 
· Marquesinas rígidas sobre accesos a la obra 
· Pantalla inclinada rígida sobre aceras, vías de circulación o 
colindantes 
· Extintor de polvo seco, de eficacia 21ª - 113B 
· Evacuación de escombros 
· Escaleras auxiliares 
· Información específica 
· Grúa parada y en posición veleta 
 
 
 Equipos de protección individual: 
 
· Cascos de seguridad 
· Calzado protector 
· Ropa de trabajo 
· Casquetes anti ruidos 
· Gafas de seguridad 
· Cinturones de protección 
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 Movimientos de tierras. 
 
Riesgos más frecuentes: 
 
· Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno 
· Caídas de materiales transportados 
· Caídas de operarios al vacío 
· Atrapamientos y aplastamientos 
· Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de máquinas 
· Ruidos, Vibraciones 
· Interferencia con instalaciones enterradas 
· Electrocuciones 
 
 Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 
· Observación  y vigilancia del terreno. 
· Limpieza de bolos y viseras 
· Achique de aguas 
· Pasos o pasarelas 
· Separación de tránsito de vehículos y operarios 
· No acopiar junto al borde de la excavación 
· No permanecer bajo el frente de excavación 
· Barandillas en bordes de excavación (0,9 m) 
· Acotar las zonas de acción de las máquinas 
· Topes de retroceso para vertido y carga de vehículos 
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15.5 TRABAJOS LABORALES ESPECIALES 
 
En la siguiente relación no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican 
riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando 
incluidos en el Anexo II del R.D. 1627/97. 
  
· Graves caídas de altura, sepultamientos y hundimientos. 
· En proximidad de líneas eléctricas de alta tensión, se debe señalizar 
y respetar la distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de 
seguridad. 
· Exposición a riesgo de ahogamiento por inmersión. 
· Uso de explosivos. 
· Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados. 
 
 
 Montaje y puesta en tensión. 
 
Descarga y montaje de elementos prefabricados. 
 
Riesgos más frecuentes: 
 
· Vuelco de la grúa. 
· Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga. 
· Precipitación de la carga. 
· Proyección de partículas. 
· Caídas de objetos. 
· Contacto eléctrico. 
· Sobreesfuerzos. 
· Quemaduras o ruidos de la maquinaria. 
· Choques o golpes. 
· Viento excesivo. 
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 Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 
· Trayectoria de la carga señalizada y libre de obstáculos. 
· Correcta disposición de los apoyos de la grúa. 
· Revisión de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas 
de seguridad. 
· Correcta distribución de cargas. 
· Prohibición de circulación bajo cargas en suspensión. 
· Trabajo dentro de los límites máximos de los elementos elevadores. 
· Apantallamiento de líneas eléctricas de A.T. 
· Operaciones dirigidas por el jefe de equipo. 
· Flecha recogida en posición de marcha. 
 
Puesta en tensión. 
 
 Riesgos más frecuentes: 
 
· Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T. 
· Arco eléctrico en A.T. y B.T. 
· Elementos candentes y quemaduras. 
 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 
· Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras 
eléctricas a realizar. 
· Apantallar los elementos de tensión. 
· Enclavar los aparatos de maniobra. 
· Informar de la situación en la que se encuentra la zona de trabajo y 
ubicación de los puntos en tensión más cercanos.  
· Abrir con corte visible las posibles fuentes de tensión. 
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 Protecciones individuales: 
 
· Calzado de seguridad aislante. 
· Herramientas de gran poder aislante. 
· Guantes eléctricamente aislantes. 
· Pantalla que proteja la zona facial. 
 
 
 
15.6 INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA 
 
La obra dispondrá de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 
tales como vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, 
lavabos con agua fría, caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta 
la utilización de los servicios higiénicos de forma no simultanea en caso de 
haber operarios de distintos sexos. 
 
De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra 
dispondrá de un botiquín portátil debidamente señalizado y de fácil acceso, con 
los medios necesarios para los primeros auxilios en caso de accidente y estará 
a cargo de él una persona capacitada designada por la empresa constructora. 
 
La dirección de la obra acreditará la adecuada formación del personal de la 
obra en materia de prevención y primeros auxilios. Así como la de un Plan de 
emergencia para atención del personal en caso de accidente y la contratación 
de los servicios asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia 
especializada) 
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15.7 PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES 
 
El apartado 3 del artículo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio 
Básico se contemplarán también las previsiones y las informaciones útiles para 
efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los 
previsibles trabajos posteriores. 
 
En el Proyecto de Ejecución se han especificado una serie de elementos que 
han sido previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y 
reparación del edificio en condiciones de seguridad y salud, y que una vez 
colocados, también servirán para la seguridad durante el desarrollo de las 
obras. 
 
Los elementos que se detallan a continuación son los previstos a tal fin: 
 
· Ganchos de servicio. 
· Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas) 
· Barandilla en cubiertas planas. 
· Grúas desplazables para limpieza de fachada. 
· Ganchos de ménsula (pescantes) 
· Pasarelas de limpieza. 
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16 CONCLUSIONES 
La construcción y puesta en marcha del centro comercial se ha realizado 
siguiendo la normativa actual vigente en materia de DB-SI, HU, HE, HR.  Se 
encuentra ubicado en un lugar estratégico en el municipio de Cornellá de 
Llobregat, donde las infraestructuras en red de carreteras y transporte público  
para su accesibilidad son inmejorables. La población está en constante 
crecimiento, lo cual garantiza un flujo de clientes importante, y por tanto, la 
amortización rápida de las instalaciones y costes en general  empleados hasta 
su puesta en marcha.  
En lo que hace referencia a su distribución interior:   
Primero, se ha tenido en cuenta el aprovechamiento de los recursos naturales 
para un menor consumo eléctrico, concretamente la utilización de materiales 
como el cristal en el techo para un mayor uso de las ventajas que la luz solar 
nos ofrece: iluminación y climatización en invierno.  
Segundo, los locales comerciales  y zona de ocio se han distribuido  de forma 
estratégica para conseguir una mejor accesibilidad y así conseguir  un mayor 
número de clientes y por tanto, una mejora de las ventas.  
Tercero, el parking del centro se ha diseñado considerando el aforo medio de 
ocupación previsto, ya que por su situación una gran cantidad de clientes 
utilizarán los transportes públicos. 
En lo que a instalaciones se refiere, tras los estudios realizados, se puede 
concluir su buen funcionamiento, pudiendo afirmar que se han superado los 
objetivos planteados al inicio del presente proyecto. 
 
                               Memoria 

Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 


 
 
 
 
 
 
 
 
BIBLIOGRAFÍA  
                               Memoria 

Electrificación de un Centro Comercial ubicado en el interior de una ciudad 


17 BIBLIOGRAFÍA 
17.1 REFENRENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
- Reglamento electrotécnico para Baja Tensión. 
- Documento Básico de edificación SI, SU, HS, HI. 
- Curso de Instalación Aire Acondicionado SAUNIER DUVAL. 
- Seminarios técnicos climatización Industrial PANASONIC. 
- Catalogo Aparamenta y Tarifas Legrand. 
- Catalogo luminarias PHILIPS. 
17.2 WEB 
- http://www.BOE.es/ (Normativas). 
- http://www.mma.es/ (Disposiciones legales en materia del medio ambiente). 
- http://www.daisalux.es/ (Iluminación de emergencia). 
- http://www.thyssenkruppelevadores.com/ (Ascensores). 
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17.3 PROGRAMAS UTILIZADOS 
 
Cad Dialux Word 
Instawin Cte-He Siscet 6.0 Excel 
 
